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ABSTRAK 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 
warkan kemudahan-kemudahan bagi manusia dalam menjal 
baik berupa pekerjaan ringan maupun pekerjaan yang kompl 
banyak mena-
Pemakaian mikrokontroler juga telah berkembang ua.~~~~~ berbagai bi-
dang, terutama dalam dunia industri. Banyak sekali ke mikrokontroler 
ini, sehingga perkembangannya sangat pesat. 
Dalam penyaluran energi listrik untuk setiap vvJLua.n.a., 
atau direkam, sehingga akan diketahui berapa pemakaian ............... · listrik dalam 
jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal ini, 
kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang telah umvu,.u.n..r;au. karena 
akan menyangkut berapa besarnya biaya yang harus dibayar o eh konsumen. 
Pengecekkan ketelitian kWh meter agar sesuai . standar yang 
telah ditentukan oleh PLN, biasanya dilakukan secara wu.uu'"'' 
dahkan pembacaan kesalahan kWh meter tersebut, maka 
apabila kesalahannya dapat terbaca secara langsung {displ 
Dalam pembuatan a.lat penghitung kesalahan kWh 
lebih mudah 
hannya dapat terbaca secara langsung adalah dengan w~;:,nu,uu-~u' IC mikro-
kontroler MC 68705 P3 produksi Motorola, dan didukung .. CII .... .,u. 
standar merek Enertec dengan tipe E4Y21E. 
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1.1. Latar Belakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi te 
warkan kemudahan-kemudahan bagi manusia.dalam menjal 
baik berupa pekerjaan ringan maupun pekerjaan yang kompl 
banyak mena-
Pemakaian mikroprosesor juga telah berkembang dalam berba-
gai bidang, terutama dalam dunia industri. Banyak sekali A,.,,~, .. ,,~~.a.u 
sesor ini, sehingga perkembangannya sangat pesat. 
Dalam penyaluran energi listrik untuk setiap ..,,.,JwAJr..o..t 
atau direkam, sehingga akan diketahui berapa pemakaian · listrik dalam 
jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal ini, 
kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang telah karena 
akan menyangkut berapa besarnya biaya yang harus dibayar o eh konsumen. 
Pengecekkan ketelitian kWh meter agar sesuai .. .,, .. ...., .... standar yang 
telah ditentukan oleh PLN, biasanya dilakukan secara LUCII.UU,.J 
dahkan pembacaan kesalahan kWh meter tersebut, maka 
apabila kesalahannya dapat terbaca secara langsung (displ 
lebih mudah 
Dalam tugas akhir ini akan dibahas mengenai .t'eJrent<iBJnw:m 
buatan alat penghitung kesalahan kWh meter berbasis IC milklrokolttroler MC 
68705 P3, dan .didukung dengan kWh meter standar. alat ini 
1 
I 
diharapkan dapat mengetahui kesalahan kWh meter, baik 
pun pengontrolan di lapangan, sesuai dengan yang di 
1.2. Pokok Pemhahasan 
2 
peneraan mau-
Sesusai dengan judul tugas akhir ini, yaitu 
PEMBUATAN PENOHITUNO KESALAHAN KWH 
MENOOUNAKAN MIKROKONTROLER MC 68705", 
hasan di dalam Tugas Akhir ini hanya dibatasi pada 
tung kesalahan kWh meter, yang ditujukan untuk 
t::lUILJIUI:I'LWl alat penghi• 
menghitung 
kesalahan kWh meter yang sedang di tera atau di uj i, menggunakan 
mikrokontroler MC 68705 P3 sebagai komponen utama, be erta bahasa pro-
gram Assembly produksi AVOCET System, Inc. 
1.3. Sistematika Pemhahasan 
Secara garis besar, pembahasan di dalam Tugas · ini dapat di-
bagi menjadi tiga bagian besar, yaitu : 
a. teori penunjang. 
b. perencanaan, pembuatan. 
c. kesimpulan. 
Dasar-dasar teori penunjang yang dituliskan dalam Akhir ter-
bagi menjadi dua bah, yaitu pada bah n dibahas mengenai 
dan cara kerja kWh meter, serta karakteristiknya, s pada bah ITI di-
bahas tentang mikrokontroler, dan cara pemrogramannya. 
Pada bah IV akan dibahas mengenai 
yang akan digunakan untuk menghitung kesalahan kWh meter. 
3 
alat 
Akhir dari keseluruhan pembahasan dalam Tugas ini terdapat 
pada bah V atau bah kesimpulan, yang berisi beberapa Kelnmtu yang da-
pat diambil dari pembahasan-pembahasan yang telah di,GA'"'fll.ll di dalam bah-
bah sebelumnya yang terdapat dalam penyusunan Togas 
1.4. Tujuan Pembahasan 
Dalam merencanakan dan membuat alat kesalahan kWh 
meter, dengan menggunakan IC mikrokontroler MC 68705 yang berfungsi 
sebagai komponen utama, serta didukung dengan komponen- lainnya 
sebagai penunjang. 
1.5. Relevansl 
Dengan alat penghitung kesalahan kWh meter yang 
kan kesalahannya secara langsung, diharapkan dapat 
Umum Listrik Negara (PLN) dan atau pihak yang memerltllkann~ra dengan 
baik untuk demikian kesalahan kWh meter induksi dapat segera 
peneraan maupun pengontrolan di lapangan, karena alat ini mudah cara 
pengoperasi annya. 
BAB II 
PENGUKURAN DAY A 
DAN WATT HOUR METER 
ll.t. Pengukuran Daya dan Faktor Kerja 
saat dimana tegangan beban dan arus beban adalah v dan i, 
dari daya dapat dinyatakan sebagai berikut : 
p = v. 1 
Bila sekarang tegangan dapat dinyatakan sebagai 
tulis sebagai : 
v = Vm Sin rot 
harga sesaat 
i sinus dan di-
Bila tahanan beban adalah R, maka arus beban dap dinyatakan se-
bagai: 
i = Vm Sin rot= 1m Sin rot 
R 
dengan demikian daya p dapat dinyatakan sebagai : 
p = Vm Im Sin2 rot 
dengan menggunakan persamaan : 
didapatkan : 
Sin2 = ! ( 1 - Cos 2a. ) 
2 







BEBAN TAHANAN VS ARUS BOLAK·BALIK 
Hubungan terse but diatas dapat dilukiskan dalam 2.1, sesuai 
satu perioda, yaitu harga rata-rata p, dapat dinyatakan seb 
p = Vm 1m = V I = p R = V2 
2 . R 
dimana V dan I adalah harga efektif dari v dan i maLSu:lg-JrnWt~JnJgDY 
arus searah. Maka dengan demikian p disebut sebagai 
bolak-balik. Bila kemudian beban mempunyai elemen yang 
beban dengan induktansi L, maka: 
i = Vm Sin ( rot - 11 ) =1m Sin ( rot - 11 ) 
roL 2 2 
dan dengan demikian akan didapatkan: 
p = Vm 1m Sin ( rot ) Sin ( rot - ~ ) 
p = vn;~ Sin 2rot 
dalam arus 
Hubungan ini dinyatakan dalam gambac 2.2, daci 
pat dilihat, bila induktansi yang diberikan energi daci 
untuk setengah perioda akan menyimpan energi e 
ngembalikan energi tersebut pada setengah perioda b 
si tidak mempergunakan daya secaca rata-rata. Dengan kata 
rata-rata daya dalam induktansi adalah nol. 
lah reaktansi, maka : 
i =1m Sin cot 
p = Vm Im Sin cot Sin ( cot - q> ) 
dengan tan <p = i, dan akan didapat: 
p = V I Cos co ( 1 - Cos 2cot ) - V I Sin <p Sin 2cot 
P =VI Cos <p 
Kemudian dengan mempergunakan : 
Cos <p = R 
/R2+X2 










BEBAN INDUKTIF VS DAYA ARUS BvLAr...•.oJ~..a.. 
GAMBAR 2.3 
BEBAN UMUM VS DAYA ARUS BOLAK.·BALIK 
Seperti diperlihatkan diatas maka harga rata-rata 
keadaan arus bolak-balik dengan beban yang umum, dapat 
basil kali dari arus dan tegangan yang dinyatakan sebagai p 
ra arus dan tegangan yang melalui beban tersebut. 
8 
Hacga daci basil perkalian ini adalah sama dengan yang dipakai 
dalam tahanan. Jadi daya ini disebut pula daya efektif. Di ing ini, maka 
yang ditransferkan antaca sumber dengan reaktansi beban, dipergunakan 
dan disebut daya reaktif, V I disebut daya s.emu, dan Cos disebut faktor 
kerja. 
ll.l.l. Pengukuran Daya Satu Phasa 
ter, gambac 2.4 memperlihatkan caca pengukuran dengan W meter. 
Penunjukkan Watt meter W = Daya daci beban, adalah : 
P =VI Cos <p 
z 
GAMBAR2.4 
CARA PENGUKURAN DENGAN WATT METER 
ll.l.l. Pengukuran Daya Tiga Phasa 
ll.t.l.t. Pengukuran Daya Tlga Phasa Dengan Dua Watt .ur ..... , ....... 
Pengukuran daya tiga phasa dapat dilakukan u~~:~uxWJ 
kur Watt met.er s.atu phasa, yaitu dengan caca menjuml secaca aljabac 
9 
basil penunjukkannya. Cara ini disehut metoda dengan dna pengukur Watt 
atau metoda tiga kawat. Seperti diperlihatkan pada gamh 2.5, dalam cara 
ini hila susunan dari phasanya adalah 1-2.:.3, maka hila enunjukkan dari 
alat-alat pengukur watt adalah w, dan w2, maka akan didap 
I 1 = I2 = I, dan <p1 = <p3 = <p • Dengan demikian persamaan di 
W1 =VI Cos (30° + <p) 












PENGUK.URAN DAYA TIGA PHASA DENGAN METODA 
l) Soedjana Sapi'"i: DR., Osamu Nishino, DR., Pengukuran 




2. 6, dan day a totalnya adalah : 
GAMBAR 2.61> 
PENUNJUKKAN WATT METER DENGAN METODA DUA 
ll.1.2.2. Penpkuran Daya Tica Phasa Dencan Tica Buah 
10 
Pengukuran daya tiga phasa juga dapat dilakukan OleDttzan mengguna-
wat, seperti terlihat pada gambar 2. 7 berikut ini. 
Jadi daya tiga phasa tersebut merupakan penjumlahan dari si satu phasa. 







PENGUKURAN DAYA TIGA PHASA DENGAN METODA EMP KAWAT 
ll.2. Pengukuran Daya Reaktlf 
Daya reaktif Q dapat dihitung dari V I Sin <p, bila 
arus I dan perbedaan phasa diketahui, maka daya reaktif te 
dihitung dari : Q = J(V 1)2 - W . Selanjutnya daya reaktif, 
dengan memberikan perbedaan phasa sebesar 90°, dari 
melalui kumparan tegangan dari alat pengukur volt 
jaringan. 
tegangan 
daan seimbang, maka tegangan v2,3• dapat ditempatkan dal rangkaian te-









PENGUKURAN DAYA REAKTIF DARI SUATU BEBAN TIGA r ru-..n. SEIMBANG 
12 
II.3. Pengukuran Energi 
lang-
. sung basil kali tegangan, arus faktor kerja, kali waktu (VI Cos <pt), 
sarkan bekerjanya induksi magnetis oleh medan magnet dibangkitkan 
oleh arus yang melalui kumparan arus terhadap kepingan (di 
kitkan oleh kumparan tegangan terhadap kepingan yang sama. 
kedua medan magnet tersebut diatas bergeser phasa 90° satu terhadap lain-
. .. 
jumlah besar gulungannya sehingga dapat dianggap induktansi 
Stator 
GAMBAR 2. 93> 
ELEMEN DASAR WATT HOUR METER INDUKSI 
t> Isaac F. Kinnard, ·nsc., Applied Electrical Measurement, 




ll.4. Watt Hour Meter 
induksi yang sering disebut dengan kWh meter induksi. 
berkembangnya ilmu pengetahuan terutama dalam bidang dewasa 
ini, maka sekarang banyak juga alat pengukur energi listrik ............... . 
kan komponen elektronika, atau sering disebut dengan kWh solid state. 
ll.4.1. Watt Hour Meter lnduksl 
Alat ukur energi yang paling banyak digunakan pada arus bolak-balik 
adalah alat ukur energi tipe induksi. Alat ukur dari tipe ini mempunyai per-
alatan gerak yang prinsip kerjanya adalah sama dengan alat 
duksi seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.10. 
Pada gambar tersebut, Cp adalah inti besi kump tegangan, Wp 
kumparan adalah tegangan, Cc adalah inti kumparan arus 
paran arus. 
Arus beban I mengalir melalui We dan menyebab terjadinya fluk-
si <f> 1• Wp mempunyai sejumlah lilitan yang besar dan 
' 
rub momen gerak ini, kepingan D alumunium akan berputar ..................... kecepatan 
14 
n putaran. Sambil berputar ini, kepingan D akan memotong s-garis fluksi 
(I) m dari magnet yang pennanen dan akan menyebabkan 
putar yang berbanding lurus terhadap n(l) m didalam kep. 
sebut. Arus-arus putar ini akan memotong pula garis-garis 
ga kepingan D akan mengalami momen redaman Td yang erbanding lurus 
terhadap n <1'> 2 m' seperti terlihat pada persamaan dibawah 
Bila momen-momen Td dan T 0 ada dalam Kel!lOI!tap seimbang maka 
akan berlaku : 
atau: 
kd V I Cos <p = km n <1'> 2 m 
n = kd V I Cos <p 
Ian (I)~ 
dengan kd dan km sebagai konstanta. Jadi dari persam1uq tersebut terlihat 
akan diukur untuk jangka waktu tertentu tersebut. 
kepada alat pe-
nunjuk roda-roda angka. Transfonnasi dari kecepatan biasanya diada-
kan, sehingga roda-roda angka tersebut berputar lebih In~to. .. w- dibandingkan 
dengan keping&n J). 
Dengan demikian maka alat penunjuk atau roda-roda angka 
energi yang diukur dalam kWh, setelah melalui kalibrasi 
-'> Ibid, bal. 72. 
S) Ibid, hal. 72. 
Sumber 
daya 
GAMBAR :2.. 1 oO 
PRINSIP KWH METER INDUKSI 
Arab peraeaeran medan maanit 
GAMBAR :2..11 5> 




11.4.1.1. Penyesuaian Phasa 
Agar pada kepingan dapat diberikan suatu momen berbanding 
tetapi dalam prakteknya sudut ph as a ini adalah lebih kecil 90°, yang di-
sebabkan oleh adanya tahanan-tahanan dan kerugian-kerugi besi pada inti 
dari kumparan tegangan Wp. Untuk mengkompensasi hal ini, 
penyesuai phasa yang ditempatkan pada kumparan tersebut. 
titan melalui kumparan tegangan dan menghubungkannya d 
R, seperti diperlihatkan pada gambar 2.13. Dari gambar 
penyesuaian dibuat yang membangkitkan fluksi magnetis 
tertinggal terhadap V, dengan sudut 90°. 
ta) 





GAMBAR 2. 126> 




ll.4.1.Z. Penyesualan Pada Beban Berat 
Kepingan D pada saat berputar akan memotong 
Cl>2 selain dari cJ>m, akan membangkitkan momen-momen k1 n 1 dan k2 ncJ>
2
2• 
Momen-momen tersebut akan bekerja berlawanan arahnya dari perputaran, 
yang menyebabkan perlambatan, sehingga dengan demikli stiatu kesalahan 
negatif akan bertambah dengan bertambah besarnya · cJ> 1 
sistem tenaga, dimana alat pengukur energi ini 
beban adalah hampir-hampir tetap, dengan demikian 
hampir-hampir tetap. Akan tetapi arus-arus beban akan h ....... t .... < 
bar, yang pula menyebabkan terjadinya variasi dari cJ> 1• 
kian, pada beban berat kesalahan negatifyang disebabkan 
terjadi. Untuk mengurangi kesalahan ini <D 1 dibuat kecil, <D 2 
taran n kecil. Disamping ini suatu shunt magnetis 
kumparan arus, seperti diperlihatkan dalam gambar 2.13. 
Pada saat arus-arus beban I kecil dan demikian 
dengan demi-
shunt magnetis ini akan memungkinkan fluksi magnetis <D' 1 yang merupakan 
suatu fraksi dari <D 1, yang mengalir melaluinya. Jadi 
disebabkan oleh arus dan memotong kepingan D, akan b dari Cl> 1 
menjadi (cJ> 1 - Cl>'a) akan tetapi pada saat I besar maka cJ>' 
besar pula sampai dengan cJ>' am kejenuhan dari fluksi · s terjadi, dan 
dengan demikian tidak akan memungkinkan mengalimya f1 
melalui shunt itu .. Dalam hal ini pada beban berat, fluksi yang memotong 
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kepingan D dan dengan demikian pula momen gerak yang dihas ilkannya 
akan bertambah secara perbandingan lebih besar terhadap , sehingga sua-
tu kompensasi untuk kesalahan negatif pada beban berat akan rjadi. 
GAMBAR 2.137> 
PRINSIP PENGATUR BEBAN BERAT 
ll.4.1.3. Penyesuaian Beban Ringan 
Bila kepingan D berputar, maka momen-momen 
terjadi dan menyebabkan pula kesalahan-kesalahan ne 
tuk mengkompensasi kesalahan ini, penyesuai pada beban · ditempatkan 
seperti pada gambar 2.14. Q pada gambar tersebut adalah cincin tern-
dalam posisi yang agak miring pada arab perputaran. 
Dengan pengaturan ini, maka bagian dari fluksi 
melalui cincin pendek tersebut, akan mempunyai phasa 
dap bagian lainnya yang tidak melalui cincin pendek ini. J suatu efek ter-
jadi seakan-ak~ bahwa kutub-kutub magnet dari inti 
'7) Ibid, hal. 73. 
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arab perputaran kepingan. Dengan mengatur posisi dari p cincin pendek 




lntol .... ......... w. 
II I( 
GAMBAR 2. 14 •> 
PRINSIP PENGATUR BEBAN RING AN 
ll.4.1.4. Mengelakkan Putaran Pada Behan Kosong 
Bila suatu penyesuai. be ban ringan ditempatkan, 
mungkinan bahwa kepingan akan berputar meskipun tidak 
jika hanya kumparan tegangan yang mendapatkan energi, 
Hal ini menyebabkan momen pada beban ringan 
menyebabkan kepingan akan berhenti pada posisi tersebut. 
I) Ibid, hal. 73. 
terdapat ke-
beban, yaitu 




ll.4.2. Karakterlstlk KWh Meter lnduksl 
Karakteristik kWh meter, untuk keadaan-keadaan b 
serta pengaruh terhadap perubahan temperatur, pada kondi Cos <p = 1, atau- · 
pun pada kondisi Cos <p = 0 . .5; terlihat pada tabel 2.1 
Bila karakteristik suatu kWh meter induksi diluar 
daan ataupun kondisi tersebut hams dilakukan, dan 
berpengaruh terhadap kecermatan penunjukkan meter. 
TABEL 2.1 9> 
PROSENTASE BAT AS K.ESALAHAN KWH METER 
Prosentase 
Besar arus Daya 
0,5 
100.4 arus nom. sampai arus males. 1,0 ±0,5 
5% arus nominal 1,0 ±1,0 
200.4 arus nom. sampai arus males. 0,5 ±0,8 








'>----------,me Standard, Publication 521, Jenewa, Swis, 976, hal. 39. 




-- Vn cos cp = 1 
··---· Vn cos cp = 0.5 
EFFECT OF VOLTAGE 
VARIATIONS 
--Ib cos cp = 1 
··--·-lbCOS cp = 0.5 
·-·-·- 0.1 ib cos cp = 1 
EFFECT OF FREQUENCY 
VARIATIONS 
-- Vn ib cos cp = 1 
-·-·-- Vn lb cos cp = 0.5 
EFFECT OF TEMPERATURE 
VARIATIONS 
-- Vn lbCOS cp = 1 




















limits according to : IEC publication 52 
GAMBAR 2. 1 S 10> 
KARAKTERISTIK KWH METER INDUKSI 
II.4.3. Watt Hour Meter Solid State 
Selain kWh meter induksi yang sering digunakan, 
nyak juga kWh meter solid state, seperti halnya kWh meter 
gunakan sebagai kWh meter referensi atau acuan. 
Prinsip kerja kWh meter solid state, adalah 
gambar 2. 16, yang prinsip kerjanya berdasarkan perkalian 
Amplitude) dan integral dari dua buah gelombang tangga. 




cos cp .. 1 --










DIAGRAM BLOK PRINSIP KERJA KWH METERS 
dari jala-jala dengan besaran yang dibutuhkan dan 




ian dari arus 
sesaat dan tegangan sesaat dengan keluarannya berbentuk arus yang propo-
sional terhadap daya. 
Setiap pulsa itu menyatakan atau mewakili sekelompok '"''"''"''-'· 
11> Fuller, 0., Mark Space Amplitude Multiplieur, Schl 
1987, hal. 10. 
ill.l. Uraian Umum 
BAB III 
MIKROKONTROLER 
Mikrokontroler adalah salah satu peralatan yang peranan 
penting khususnya di bidang elektronika. Dapat dikatakan jantung sua-
tu komputer adalali Central Processor Unit (CPU), suatu mikro-
prosesor merupakan CPU dalam kemasan chip tunggal. 
Sistem · pada komputer adalah CPU ditambah penunjang 
seperti misalnya input/output (1/0), memori, program, dan i waktu. 
Mikrokontroler merupakan perangkat yang sangat cil, didalamnya 
mengandung fungsi-fungsi yang biasa terdapat pada sistem suatu komputer. 
Mikrokontroler menggunakan mikroprosesor sebagai CPU, 
perangkat penunjang yang lain dalam satu kemasan chip atau biasa 
disebut sebagai single chip atau chip tunggal. Pada kro,kolltro er inipun 
dapat dilakukan pemrograman melalui instruksi-instruksi ..... ,....nh• yang dipro-
gramkan pada memorinya. 
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa menJU:tun:BlcslJl chip tunggal 
sebagai perangkat kontrol khususnya, akan jauh lebih dalam segala 
hal dibandingkan dengan bila kita menggunakan IC logika konvensional. 
23 
24 
ID.l. Chip Tunggal MC 6870S P3 
Salah satu chip tunggal yang cukup handal adalah M 68705 P3 yang 
merupakan keluarga 6805~ produksi Motorola. Chip tunggal 
fasilitas-fasilitas antara lain 20 jalur 1/0 bi'di rectional 
TTUCMOS, 112 byte RAM dan 1804 byte EPROM serta 
yang akan diterangkan pada subbab berikut. 
ID.l.l. Slfat dan Karakterlstlk Chip Tunggal MC 6870S 
Mikrokontroler ini termasuk salah satu dari ke ........ ...... 
merupakan mikroprosesor dengan 8-bit arsitektur. Secara 
li tas 1 ainnya 
nyai karakteristik yang sama. Perbedaan yang pokok, MC 5 P3 ini lebih 
bersifat experimentable karena ada fasilitas EPROM. 
Mikrokontroler ini memiliki 5 register pokok masing-masing 
Accumulator (A) dengan panjang 8-bit, Index Register (X) panjangnya 
8-bit dan Program Counter (PC), Stack Pointer (SP) yang mempunyai pan-
jang masing-masing 11-bit, serta Code Condition Register 
jang 5-bit, seperti terlihat pada gambar 3-1. Disamping 
terdapat pula register-register lain yang bersifat sebagai oellmni 
dengan ·pan-
kerasnya. MC 68705 P3 menggunakan instruksi yang UJFWliLuu· efisiensi 
jumlah byte dan cora memprogram yang mudah, memiliki 
dan juga bercabang, serta pengendalian interupt serba guna. 
Untuk keperluan data tabel, dapat memakai index 
i test bit 
memungkinkan · p~nempatan pada memori dimana saja yang tersedia, hal ini 
karena MC 68705 P3 memiliki 1/0 addressing mode yang 
miliki jump conditional yang kompleks. 
Prescaler Timer Ca..nter XTPL EXTPL 







PA3 PffiT DATA 
<-> A DIR. 








1804 * 8 (EPRCJ"') 
115*8 BootstrapROM 
112 * 8 (RI=t1) 
Ac:cUITUlator 
Index Register 
Ccndition Code Reg. 
Stack Pointer 
Program Counter High 
Program Counter Low 












GAMBAR 3. 1 U) 
BLOK DIAGRAM MC 68705 P3 





































Inc., hal. 3-568. 
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Kelima register yang terdapat pada mikrokontroler ah memori 
yang ada didalam mikroprosesor (bukan bagian dari memori map) seperti 
terlihat pada arsitektur register gambar 3.2. 
1. Accumulator (A) 
Merupakan register 8-bit serba guna yang dapat di · 
yang dibangkitkan oleh program. Register 8-bit ini dapat dip 
nyimpan operand, basil dari perhitungan aritmetik ataupun ···----.. 
7 
7 
Half Carry (dari Int.erupt f1ask ______ __. 
~tiwr __________ ___. 
Zero --------------__. 
Carry --------------+-' 
13> Ibid, hal. 3-569. 
GAMBAR 3.213> 









2. Index R~gist~r (X) 
Index Register merupakan register 8-bit yang untuk fasilitas 
pengaJamatan memori. Dengan memberikan index dapat dip untuk meng-
akses blok-blok data dalam memori menggunakan sebuah 
Register ini berisi harga 8-bit yang dijumlahkan dengan yang ada pada 
operand untuk instruksi baca, modiflkasi atau tulis. Di 
gister dapat juga dipakai sebagai temp at penyimpanan sem 
3. Program Cou.nt~r (PC) 
Program Counter berisi alamat dari instruksi 
instruksi yang diambil oleh prosesor. Pada umumnya PC AU~auu 
kasi memori untuk sesaat sebagai instruksi dan operand ...... , ..... ~r .. • 
Sedangkan pelayanan interupt, jump, dan percabangan ... c, .... . 
diisi dengan alamat memori yang berbeda de-ngan lokasi 
berikutnya. PC mempunyai panjang 11-bit. 
4. Stack Point~r (SP) 
Merupakan register 11-bit yang berisi alamat 
songlbebas pada stack. Penunjukan Stack berada pada po 
kondisi reset dari MCU (Microcontroller ·Unit) atau in .. 1~~.1 ... RSP (Reset 
Stack Pointter) yang berarti mereset kondisi penunjukkan Penunjukan 
stack akan decrement setiap ada data yang di tumpuk pada stack dan incre-
ment setiap ada data yang diambil. Saat mengakses memori, (6) bit dari 
MSB telah set pada 000011 secara tetap. Keenam bit ini 
lima (5) bit dari LSB untuk menyediakan alamat dengan 
07F8 . Pengambilan routine dibatasi untuk tidak lebih dari 1 
jumlah lokasi RAM yang disediakanldiperbolehkan hanya 31 
!5. Condltion Code Register (CC) 
Register ini berisi lima petunjuk status sebagai-aAlltlll 
perhitungan aritmetik dan operasi lain dari MCU. Kelima bi 
carry (H), interupt (1), negative (N), zero (Z), dan carrylbo 




dengan memberikan instruksi tertentu dengan basil sesuai dengan kondisi 
masing-masing bit tersebut diatas. 
a. Half-carry bit 
Kondisi ini dipakai untuk operasi aritmetik BCD 
mal) sebagai akibat dari instruksi ADC atau ADD. 
lam kondisi "1" saat terjadi carry antara bit-3 dan 
b. lnterupt (I) 
Saat timer dan external interupt tidak dibolehkan (di 
H dalam kondisi set "1". Meskipun demikian, jika 
disi set "1" terjadi pennintaan pelayanan external 
han dan kemudian diproses setelah bit-H kembali 
c. Negative (N) 




data manipulasi negatif. Dalam artian bit-7 dari hasi berlogika "1 ". 
d. Zero (Z) 
Bit-Z akan set 1 saat hasil akhir operasi aritmetik, ...... "a dan bit ma-
nipulasi berlogika "0". 
e. Carry/Borrow (C) 
Bit-e digunakan untuk menunjukkan ada tidaknya 
penjumlahan atau borrow dari hasil pengurangan. 
pada pemakaian instruksi percabangan atau 
perputaran. 
m.z.z. Memorl Map MC 6870!5 P3 
dari hasil 
seran dan 
MCU mempunyai kemampuan pengalamatan samp 2048 byte dari 
memori dan register 1/0. Seperti terlihat pada gambar 3.3. 
EPROM untuk pemakai pada alamat $080 - $783, untuk pro-
gram bootstrap, RAM yang menempati 112 byte memori 31 byte di-
pakai untuk stack, Mask Option Re-gister (MOR), Program rol Register 
dan 1/0. Sedangkan vektor interupt yang merupakan EPR cadangan terle-










1/0 Port Tiler $000 0 Port A 
• RA"(128 bytes) $07F 1 Port B 
"$080 
Page Zero 2 1 1 1 11 Port C 
User EPRO" 
(128 bytes) $OFF 3 Tidak dipakai 
------- $100 
4 DDR Port A 
"ain User 5 DDR Port B 
EPRO" 
(1668 bytes) 6 1 1 1 11DDR P C 
7 Tidak dipakai 
8 Tiler Data Reg. 
$783 9 Tiler Cont.Reg. 
-------
"ask Opt. Reg. $784 10 Tidak dipakai 
$785 
Bootstrap 11 Progra11ing 
RO" 12 Control Reg. 
(115 bytes) $7F7 
15 Tidak dipakai 
Ti1er Interupt $7F8 16 
------- RA" (112 bytes) 
Ht.Interupt 
------- 31 bytes 





MEMORI MAP MC 6870S P3 


















Pada prinsipnya perangkat lunak pada MC 6870 P3 tidak lepas 
dari pendahulunya yaitu mikroprosesor MC 6800. Dis amp· pemrograman-
serta memiliki instruksi test dan percabangan. Pada das 
mempunyai 59, instruksi dasar yang dibagi menjadi 5 j yang berbeda 
14) Ibid, hal 3-571. 
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yaitu: 
1. Instruksi register/memori 
2. Instruksi baca - modifikasi - tulis 
3. Instruksi percabangan 
4. Instruksi pengontrolan 
5. Bit manipulation 
lnstruksi register/memori kebanyakkan dua operand 
yaitu accumulator atau index register dan yang kedua memori 
dengan mode pengalamatan. 
Instruksi baca - modifikasi - tulis dilakukan untuk a memori 
atau register, memodifikasi atau melakukan test, yang KelnU41l 
kembali basil modifikasi ke memori atau register. 
Pada lnstruksi percabangan, M~ 68705 P3 banyak varia-
si percabangan dengan mengacu pada kondisi tertentu. i percabangan 
ini menduduki 2 byte instruksi. 
lnsturuksi pengontrolan merupakan instruksi 1 prosesor da-
lam melaksanakan program. 
Bit manipulation merupakan kemampuan MC 68705 3 dalam mema-
nipulasi bit pada lokasi tertentu untuk lebih memudahkan p Ke-
mampuan tersebut untuk men-set atau men-clear setiap bit 256 lokasi 
memori awal dimana terdapat port register, port DDR, control dan 
RAM. Disamping itu sebagai tambahan dapat juga di test dan perca-
bangan pada setilq) posisi bit didalam area 256 byte awal. 
MILIK PERPUSTA 
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Mode pengalamatan pada MC 68705 P3 mempunyai a Jents 
yang berbeda dan dapat memberi kemudahan pada p untuk meng-
optimasi kode-kode pada semua situasi. 
Beberapa mode pengalamatan yang ada antara 1 adalah mode 
, pengalamatan berindex yang memberikan kemungkinan 
data, tabel kode konversi serta tabel skala dimanapun pada wnA•'""'.-
Dua byte pengalamatan langsung (dl rect address/ 
pengalamatan langsung yang dapat menjangkau RAM, I/0, 
EPROM. Pada mode ini efektif address adalah data 
operand. 
Pada mode pengalamatan extended memungkinkan 
mencakup seluruh memori. Dengan menggunakan bahasa as 
torola akan secara otomatis memilih mode extended atau dl 
Adapun mode pengalamatan yang lain secara garis be 
mediate, relative, bit set/clear, bit test, dan percabangan s 
ID.2.4. Perangkat Keras Chip Tuggal MC 68705 P3 
pada mode 




Sebagai 8-bit NMOS mikrokomputer chip tunggal, MC 68705 P3 
yang merupakan pendahulunya. Sesuai dengan gambar 3.1, terlihat bahwa 
pada chip tunggal MC 68705 P3 terdapat 3 bidirectional , yang masmg-
pat pula interupt line, timer, sistem kontrol. Secara internal p tunggal MC 
' 
68705 P3 mempunyai ROM, EPROM, pembangkit clock 
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Timer disini merupakan satu fasilitas yang ... & ......... oleh MC 
68705 P3 dengan memberikan counter 8-bit yang 
prescaler yang dapat diprogram secara perangkat lunak, u..,•c~xaw. demikian 
akan kita dapatkan berbagai sumber timer melalui Timer trol Register 
{TCR) atau Mask Option Register (MOR) seperti terlihat 
Counter 8-bit tersebut dapat diambil dengan oentszo•nro 
dan kemudian berkurang (decrement) menuju nol. Sel 
capai nol akan mengakibatkan kondisi set pada Timer lnte 
yaitu bit ke-7 dari TCR. 
b4 b2 bl 
Request {Tl R) 
Untuk menghalangi interupt dari timer, dapat u.,.,uu•taf\."1&.1 
rupt Mask {TIM) dari TCR yang merupakan bit ke-6. Saat b t 1 dari CC re-
gister dan bit TIM pada kondisi clear, prosesor me11er1 
menanggapi interupt ini, pertama-tama menyimpan langkah 
bit ke dalam stack kemudian mengambil vektor interupt dari 
si $7F8 dan $7F9 yang selanjutnya me-ngerjakan (execute) 
sedang diam-
pada loka-
UIU .. u•" interupt. 
Mic:rcx:omputer Internal 
Read/Write Read/Write 
• 7-bit Prescaler Select 
(TDR)B-bit Count • 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Timer pin 
GAMBAR 3.411> 
BLOK DIAGRAM TIMER 
rangkat lunak, master reset atau external reset. Jika interupt 
dengan instruksi BCLR, dapat dilakukan tanpa mengabaikan 
sehingga TIT di-clear pada saat melaksanakan routine · 
diagram dapat dilihat hubungan antara TIR dan TIM pada 





jut kembali ke SFF yang selanjutnya decrement lagi. Counter ini dapat diba-
ca sewaktu-waktu oleh MCU melalui Timer Data Register 
dapat dipakai oleh program untuk mengetahui selang waktu 
layanan interupt dari timer tanpa mengganggu proses perbiituJIJRalll. Dalam hal 
ini TDR tidak dipengaruhi oleh reset. 
15> Ibid, hal. 3-574. 
Sesuai dengan blok diagram, prescaler pada TCR 
memilih satu diantara 8 bagian pada pembagi 7 dimana b 
bypass. 
Pada kondisi reset prescaler dan counter dii ........ ~. 
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disi set, sedang TIR yang merupakan bit ke-7 pada TCR dal kondisi clear 
dan TIM pada kondisi set. Untuk TCR bit 0 sampai bit 5 di 
MOR pada kondisi set, yang pada saat setelah keadaan reset 
Prescaler disini merupakan pembagi 7 bit yang 
memberikan panjang maksimum dari timer. Prescaler dapat 
bit ke-4 (b3) dari TCR yaituprescaler clear (PSC) dalam 
kipun demikian PSC bit yang hanya untuk ditulis (write only bit) yang kalau 
dibaca selalu menunjukkan logika "0". 
Sesuai dengan blok diagram timer, terdapat dua pe ....... " .. "timer kon-
trol yaitu : 
1. Pengontrolan perangkat lunak 
2. Pengontrolan MOR 
Melalui pengontrolan perangkat lunak, input pre seal r dapat disusun 
menjadi tiga mode yang berbeda ditambah satu mode disab 
tung pada nilai yang di-tulis pada TCR bit 4 dan 5 (TIE, . Seluruh bit 
pada TCR dapat berupa baca-tulis kecuali bit 3 yang 
untuk ditulis saja seperti penjelasan didepan. 
Timer Option (TOPT) yang merupakan bit 6 dari 
pada kondisi logika "0" untuk pengontrolan mode melalui p 
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Mode 1 untuk input timer dipakai saat TIE dan TIN program pada 
kondisi logika "0". Input timer yang dipakai berupa internal ock (tb2) se-
dangkan timer input pin diabaikan. Mode dengan clock secara ini da-
pat digunakan untuk pembangkitan interupt secara p yang dapat 
dipakai sebagai referensi frekuensi. 
TIE=1 dan TIN=O untuk mode 2. Clock internal dan inyal timer in-
put di-AND-kan untuk membentuk timer input (fpin) pada auDilllll\.11.11 
Mode ini dapat dipakai untuk mengukur Iebar pulsa ekternal akurasi 
perhitu-ngan sampai ±1. 
Pada mode 3 TIE=O dan TIN= I, yang berarti tidak input frekuen-
si prescaler dan timer diabaikan. 
TIE dan TIN untuk mode 4 sama dengan 1, yang b · input timer 
dibentuk oleh clock dari luar. Clock dari luar ini dapat ua~uaapA-.. 
hitungan luar seperti misalnya membangkitkan frekuensi luar 
interupt secara periodik. 
Pengontrolan MOR menggunakan bit 6, 7 pada TCR d .. h, ...... • bit baca 
tulis. Bit 3 hanya sebagai bit baca, sedangkan 5 bit yang 
akibatkan sesuatu pada operasi baca tulis. Mode dengan peiJ~Oiltrolan MOR 
didapat dengan memprogram TOPT dalam MOR pada logika 
ka dari TCR pada bit 0, 1, 2, dan 5 harus didefinisikan s 
EPROM, sedangkan TIE, dan PSC di-set pada logika "1". 
Adapun fungsi masing-masing register yang tampak 
gram timer akan dijelaskan sebagai berikut: 
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A. Timer Control Register (TCR) 
TCR disini menempati alamat $009 pada memori serta merupa-
kan register 8-bit. TCR mempunyai fungsi antara lain untuk gurasi mode 
operasi, menentukan rasio dari prescaler serta permintaan si-
nyal interupt timer. Konfigurasi dari TCR ditentukan oleh 
Timer masldprogramable Option) didalam MOR. Dengan 
kondisi TOPT=l, TCR dapat ditetapkan oleh pemakai melal 
lam hal ini sesuai dengan emulasi dari MC 6805 P2/P6. 
b7 b6. b5 b4 b3 b2 bl bO 
TCR dengan TOPT-MOR = 1 
b7 b6 bS b4 b3 b2 bl bO 
TCR dengan TOPT-MOR = 0 
Sedangkan pada TOPT-MOR = 0, TCR digunakan se 
timer secara perangkat lunak dengan penjelasan u.IQ.OUI'Jf.-.IJUGq 
berikut: 
a. TIR Timer lnterupt Request 
Dipakai untuk mengenali adanya interupt saat berlogika "1 
1 = set saat TDR berubah pada harga "0" 
0 = kondisi clear dengan cara reset eksternal, power-






b. TIM Timer Interupt Mask 
Digunakan untuk menghalangi interupt timer saat 
saat berlogika "0" untuk sebaliknya. 
c. TIE Timer Input Select 
Digunakan untuk memilih sumber clock input yang dalam ini berlogika 
"1" untuk pemilihan clock eksternal (pin-7), dan berlogika 0" untuk clock 
internal (<.1>2). 
d. TIE Timer External Input Enable 
Digunakan untuk pemakaian pin timer eksternal yang 
TIN seperti tabel 3.1. 
e. PSC Prescaler Clear 
Merupakan bit tulis saja dengan ketentuan menuliskan "1 untuk mereset 
prescaler menjadi pada kondisi logika "0". 
f. PSO, PSl, PS2 Prescaler Select bit 







lf) Ibid, hal 3-575. 
TABEL 3.1 14> 
HUBUNGAN TIN & TIE 
TIE KETER.ANOAN 
0 Internal clock 
1 Internal and External 
0 No clock 











PRESCALER SELECT BIT 
PSl PSO KETER.ANOAN 
0 0 1 (tanpa prescaler) 
0 1 ~ 
1 0 4 
1 1 8 
0 0 16 
0 1 ~2 
1 0 ~2 
1 1 128 
B. Mask Option. Register (MOR) 
MOR diimplementasikan dalam EPROM pada s 
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menggunakan 
emulasi untuk MC 6805 P2/P6. Dalam hal ini MOR ber-isi semua kondisi 
awal untuk kepentingan pemrograman. Adapun konfigurasi R dapat dite-
rangkan sebagai berikut: 
Bit 7 (CLK -clock) dipakai untuk memilih jenis 
mana "1'', untukjenis RC dan "0" untuk pemakaian kristal. 
figurasi TCR seperti yang sudah dijelaskan terlebih dahulu. ~u .... 
tidak dapat dilihat oleh pemakai kecuali bit 6 dan 7 saja. Se 
n> Ibid, hal. 3-575. 
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dan 0 dari MOR ditentukan sama dengan MC 6805 P2/P6. TOPT pada 
kondisi "0" diimplementasikan dengan pemrograman secara pet·anl!tkat lunak. 
CLS - Timer/prescaler Clock Source dipakai untuk p 
Kondisi "1" untuk pemakaian ekstemal clock melalui pin 7 
"0" untuk internal clock. 
TIE tidak dipakai jika TOPT pada kondisi 
merupakan setting nilai TIE pada TCR. 
PO, P1, P2, seperti halnya PSO, PS1, PS2, pada TCR yang berfungsi 
untuk memilih satu dari 8 output prescaler yang disediakan. 
2. I n.pu.t/Ou.tpu.t 
Fasilitas Input maupun Output pada MC 68705 3 terdiri dari 
20-line yang dibagi menjadi 3 bagian yaitu : 8-bit untuk p A, 8-bit untuk 
port B, serta 4-bit untuk port C. Masing-masing line pada p 
gram secara perangkat lunak untuk difungsikan sebagai input atau output se-
suai dengan isi dari Data Direction Register (DDR) port 
DDR disini merupakan register 8-bit yang banya u ... .~~ • ., ....... tulis yang 
mempunyai ketentuan, jika DDR port berlogika "1", maka bertindak se-
bagai output, dan berlogika "0", akan bertindak sebagai · seperti pada 
tabel 3.3 berikut. 
Pada keadaan setelah reset, DDR diinisialaoGIIIIAiu.M dengan logika 
"0", maka akan bertindak sebagai input. Seluruh pin 
bersifat kompatibel terhadap TTL dengan perkecualian port A saat 
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bertindak output bersifat kompatibel terhadap CMOS dan p B dan port C 
saat bertindak sebagai input bersifat kompatibel terhadap CM 
TABEL 3.3 18> 
FUNGSI PIN I/0 
Bit Bit Kondisi Input 
Direction Output Output Ke 
Register Data MCU 
1 0 0 0 
1 1 1 1 
0 X Hi-Z Pin 
3. Interu.pt 
Pelayanan interupt pada MC 68705 P3 mempunya1 cara yang 
berbeda yaitu : 
a. Melalui input interupt (INT). 
b. Melalui permintaan interupt timer secara internal. 
c. Memakai perangkat lunak dengan instruksi (SWI- Soft-
ware interupt Instruction). 
Saat ada permintaan pelayanan interupt terjadi, mendorong 
register ke dalam stack serta bit-I pada CC re-gister set 
jadinya permintaan pelayanan interupt tambahan. Kemudian setelah alamat 
routine interupt diberikan oleh vektor alamat, MCU menjal routine in-
proses yang tertunda. Perlu diketahui bahwa penumpukan regi , setting bit-
11> Ibid, hal. 3-570. 
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I pada CC register dan pengambilan vektor alamat 11 t cycle pe-
riode. Permintaan pelayanan interupt dapat dibedakan atas oritasnya sep-
erti pada tabel 3.4 berikut. · 
TABEL 3.41'> 
PRIORITAS INTERUPT 
INTER.UPT PRIORITAS ALAMAT 
1 $7FE-$7FF 






Prioritas pertama adalah pada reset vektor interupt 
batikan saat melakukan pemrograman EPROM. 
Prioritas kedua berlaku banya saat bit-I dari CC regi 
tas ke-3 dari keseluruban permintaan pelayanan interupt. 
pada transisi turun INT. Sedangkan sinyal input berbentuk · 
kai untuk membangkitkan ekstemal interupt seperti yang terl 
3.5 berikut, dengan menggunakan zero crossing detector. 
Input Sinus • 
If) Ibid, bal. 3-572. 









.. --------_ ........ 
43 
Permintaan pelayanan interupt juga dapat dilakukan bentuk 
daan dari bit-I CC register. Pada umumnya SWI dipakai sebagai break point 
dari debugging atau sistem call. 
Adapun cara kerja pelayanan interupt tersebut diatas 
barkan pada diagram alir gambar 3.6. 
07F-SP 
O-DORs 
CLR iNT Log•c 
FF -T•mer 
7F -Presca1er 












DIAGRAM ALIR PELAY ANAN INTERUPT 
21) Ibid, hal. 3-573. 
digam-
Slack 
PC. X. A,CC 
4. Bootstrap Program 
MC 68705 P3 dilengkapi dengan program 
EPROM yang menjadi salah satu fasilitasnya. Secara garis 
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man EPROM tersebut dilakukan dengan cara mentransfer data ekstemal 
EPROM yang telah diprogram terlebih dahulu dengan mengJ;tunlllklllll rangkaian 
yug sangat sederhana. Selanjutnya untuk penjelasan yang 1 terperinci 
diterangkan pada sub-bah Teknik Pemrogramu. 
lli.1.5. T eknik Pem.rograman 
Seperti yang telah dijelaskan didepan, MC mempunyai 
program bootstrap pada ROM yang dipakai untuk memn,roJuam dirinya sen-
diri. Dalam hal ini, terdapat Program Control Register (PC yang ~erupa­
ku register 8-bit yug menyediaku bit-bit pengontrol pemrogramu 
EPROM. 
PCR dimanfaatku pada 3 bit LSB, sedugku 5 b t MSB berada 
pada kondisi logika "1". 
Sesuai dengan keterangan diatas, bit 0 - Prog 
(PLE) aku set pada waktu reset du dapat di-clear-kan .. -•on saat. Pada 
saat clear akan menahan alamat dan data kedalam EPROM pada kondisi 
set, data dapat di~aca dari EPROM. 
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Program Enable (PGE), merupakan bit yang hanya dapat dibaca. 
Pada kondisi "0", menunjukkan bahwa tegangan tinggi ada Vpp dan kon-
ngaman pengunci untuk pemakai saat beroperasi pada mode Secara 
keseluruhan dapat dilihat pada tabel 3.5, berikut. 
Untuk memprogram diri sendiri MC 68705 P3 &""'" .... . 115 bit 
mask ROM, yang berisi program bootstrap yang berada p 
sampai $7F7, dan start program pada vektor alamat dengan 1 
$7F7. Vektor ini diambil pada saat VlliTP 
(timer/boot). Pemrograman dimulai saat reset set, yang avJ•n•••u 
isi master EPROM berupa EPROM ekstemal dengan isi program yang 
diinginkan. 
TABEL 3.SU> 
PROGRAMMING CONTROL REGISTER 
VPON POE PLE KONDISI 
0 0 0 Mode Pemrograman 
1 0 0 POE & PLE diabaikan 
0 1 0 Alamat & Data Latch 
1 1 0 POE & PLE diabaikan 
0 0 1 Kondisi Invalid POE= 0 -
1 0 1 jikaPLE=O 
0 1 1 Tegangan tinggi pada Vpp 
1 1 1 Mode operasi 
22> Ibid, hal. 3-576. 
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ID.3. Program Simulasi 6805 A VSIM 
Untuk mendukung mikrokontroler MC 68705 P3, perang-
kat lunak berisi program simulasi produksi AVOCET System. Inc. Software, 
ini dapat dipakai untuk simulasi keluarga Motorola 6805, 
jenis ROM-nya meliputi HMOS ROM, CMOS ROM, NM 
EPROM. 
Perangkat keras yang dipakai minimum komputer 
berdasarkan 
PC/AT de-
ngan sistem operasi PC-DOS atau MS-DOS. Pada dasarnya j)er·anJl(kat lunak 
ini merupakan pendamping Cross Assembler XA.SM05 ua..o.cuq 
gram untuk diisikan ke dalam PROM atau EPROM. Dengan 
kat lunak, pemakai dapat melakukan debugging pada pro 
demi langkah {single step) atau dengan Break Point. 
Fasilitas yang disediakan perangkat lunak ini di-samoma 
jenis keluarga Motorola 6805, juga ditampilkan CPU aA,.ara• 
dengan register. flag. stack. status, daerah memori, serta disas-
sembled, yang dapat diubah saat simulasi dijalankan. Disamp itu dapat di-
lakukan interaksi langsung dengan pin-pin ekster-nal oleh seperti 
misalnya memasukkan data melalui pin input atau output. 
Langkah-langkah yang dilakukan untuk memakai perangkat 
lunak ini, pertama kali dilakukan penyuntingan teks 
asembly, melalui pe-nyunting teks yang umum dipakai. teks pro-
gram yang disunting tersebut di-crossassembler-kan, a ..... u .. ,~ ... 
file object code dengan ekstensi .HEX. 
Cara lain yang dapat dilakukan adalah dengan cara 
sung program yang dimaksud kesimulatornya (6805 AVSIM). 
lll.3.1. Pelaksanaan Simulasl dan Perlntah pada Simulator. 
Dalam pelaksanaannya Software Simulasi keluarga 
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lang-
pilihan mikrokontroler yang disediakan. Pada saat awal ini AVSIM belum 
mempunyai ROM pada memori yang preallocated kecuali ki 
object module basil cross assembler. Dengan demikian 
lebih dahulu menggunakan perintah view memory-map untuk 
mori dan set memory-map untuk menambah ROM. Perintah terlihat 
pada menu tampilan bagian bawah. 
A VSIM mempunyai dua mode yang digunakan untuk 
aksi, yaitu Command Mode dan Display Mode. Pada mode d , pemakai 
dapat melakukan penyuntingan register, memori, register 
rupt dengan cara meletakkan kursor pada bagian yang akan kemu-
dian memberikan harga yang diinginkan. Hal ini tetap dapat 
kipun simulator sedang menjalankan simulasinya. 
Sedangkan pada mode perintah, pemakai melaksanakan 
perintah-perintah yang telah disediakan di bagian bawah 
tersebut secara garis besar me:-liputi load, untuk mengambil set, re-
set, view, serta dump, yang digunakan untuk melihat memori 
tentu pada alamkt absolut atau indirect. Perintah patch penyuntingan 
langsung, execute, expression, digunakan untuk memb ekspresi 
48 
ditempat kursor, memory, serta help. 
Perintah penunjang lainnya antara lain +, -, untuk ncrement dan 
decrement, serta fungsi-fungsi perintah sebagai berikut : 
Fl = menjalankan simulator (bersifat toggle). 
F2 = menaikkan letak kursor break point. 
F3 =men-set kursor break point. 
F4 = menurunkan kursor break point. 
F5 = memilih kecepatan simulasi. 
F6 =display cycle (bersifat toggle). 
F7 = memilih mode bilangan. 
F8 =skip (bersifat toggle). 
F9 = membatalkan satu langkah instruksi. 
FlO= menjalankan satu langkah instruksi. 
Alt-F6 = memilih simulasi untuk tiap langkah (hers toggle). 
BABIV 
PERENCANAAN DAN PEMBUA 
Dalam penggunaan energi listrik pemakaiannya dicatat dengan 
menggunakan kWh meter, sehingga akan diketahui berapa · 
dalam jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal , maka diper-
lukan kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang 
Untuk melakukan pengecekkan ketelitian kWh meter, perlu mE11naetahu1· besar-
nya konstanta (k) yang dimiliki oleh kWh meter induksi 
dan konstanta (C) kWh meter standar. Besarnya satuan 
sedang di tera 
adalah putaranlkWh, sedang besarnya satuan kWh meter dipakai dalam 
perencanaan ini adalah 10 J1Wh.C/pulsa (buatan ENER dengan tipe 
E4Y21E). 
Pengecekkan ketelitian kWh meter yang biasanya 
dengan manual, yaitu dengan cara membandingkan jumlah 
pilkan oleh kWh meter standar dengan jumlah pulsa dari 
pada n kali putaran kWh meter induksi. Untuk menghitung · 
n kali putaran adalah : 
jumlah pulsa = k nc 
1 perhitungan, 
Misalkan konstanta kWh meter induksi (buatan Me.coindo u ... u-.au tipe M2X) 
adalah 1250 putaran/kWh dan konstanta kWh meter adalah 1 
220 volt, arus 5' ~pere), dengan 1 kali putaran, maka: 
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jumlah pulsa = klC 
= 1 
1250 putaranlkWh. 11. 10-.s Whlpulsa 
_ 108 [ pulsa J 
1250 . 11 putaran 
=72727[~] 
misalnya pulsa basil perhitungan = X, sedang tampilan k meter standar 
menunjukkan jumlah pulsa = Y, maka : 
prosentase kesalahan =X y y x 100% 
Bila prosentase kesalahan sama dengan negatif, kWh meter ter-
sitif, maka kWh meter berputar cepat. Kemudian dilaAuiAa&.~ peneraan pada 
kWh meter induksi tersebut. 
akan mengurangi efektifitas kerja. Untuk itu perlu alat ueilllnJ 






PENERAAN KWH METER INDUKSI SECARA 












BLOK DIAGRAM PENGHITUNG KESALAHAN KWH 
Pada blok diagram diatas, terdapat 5 bagian pokok, yaitu : 
1. Sensor. 
2. Mode Switch. 







Sensor disini berfungsi untuk mendeteksi putaran kepingan (disk) 
dari kWh meter ·fnduksi yang di tera, dimana pendeteks· yang dilakukan 
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adalah tanda hitam (black mark) pada kepingannya. sensor berupa 
pulsa dimana dalam satu perioda putaran kepingan terdapat 
Output sensor akan tinggi ("1 "), bilamana tanda hi tam yang di kepingan 
berada tepat pada input sensor, sedang saat tidak ada tanda pada ke-
pingan, maka output sensor akan rendah ("0"). Pulsa output 
but diumpankan pada mikrokontroler dan digunakan untuk itung jumlah 
pulsa dari kWh meter standar yang masuk mikrokontroler. 
KWh meter standar yang dipergunakan disini harus 
fasilitas pulsa output, dimana pulsa output tersebut sekumpulan 
daya dalam artian pulsa outputnya akan berubah-ubah ") terhadap 
dayanya. KWh meter standar yang digunakan dalam ini menggu-
nakan merek ENERTEC tipe E4Y21E, dengan besaran pulsa dut:out adalah 10 
J1Wh.C/pulsa, dan harga konstanta C bervariasi sesuai tegangan dan 
arus yang digunakan. 
2. Mode Switch. 
Mode switch ini fungsinya untuk memilih menu J~v•L& .............. an yang dila-
kukan. Dalam perencanaan dipilih delapan menu, yaitu : Warming Up; 
1/20 Ib; 1/10 Ib; 1 Ib; 2 Ib; 4 Ib; 6 Ib; Starting. Warming Up berfungsi untuk 
pemanasan, karena kWh meter sebelum di tera perlu diuuc:uklltl pemanasan le-
bih dahulu agar pertaran kepingan stabil. Sedang pada pengetesan 
1/20lb dan 1/10Ib, diperlukan untuk pengetesan pada saat b rendah (low 
load). Dan pada p1enu 1 Ib, 2 Ib, 4 Ib, 6 Ib, diperlukan pengetesan 
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beban penuh ataupun untuk pengetesan kWh meter induksi kapasitas 
besar. Serta pada menu starting digunakan untuk pengetesan kWh me-
ter tersebut startnya baik atau tidak, ini akan berkaitan saat kWh me-
ter tanpa beban, sebab hila kWh meter tanpa beban, maka 
harus berhenti atau tidak boleh berputar selama satu putaran. 
3. Konstanta DIP Switch. 
Pada kWh meter induksi yang akan di tera dan 
yang dipergunakan, mempunyai suatu konstanta yang berbecta,-oe 
kWh meter standar, konstantanya tergantung pada tegangan 
terapkan padanya. Sedangkan pada kWh meter induksi, kOJil~t:antan~{a tergan-
tung padajenis atau mereknya. 
Oleh karena itu, agar peralatan penghitung kesal 
duksi ini dapat digunakan pada kondisi konstanta yang b 
kWh meter in-
but, maka diberikan suatu fasilitas DIP Switch yang diseting sesuai 
dengan konstanta-konstanta yang ada, dalam hal ini kolllStlantjll-konstanta pada 
kWh meter induksi dan atau Kwh meter standar. Seting 
sebut merupakan besaran acuan yang akan digunakan oleh mil~rokorltro er un-
tuk dibandingkan dengan jumlah puis a dari kWh meter stand~lt 
4. Mlkrokontroler. 
Mikrokontroler disini merupakan jantung dari alat 
laban kWh mete'r ~nduksi yang direncanakan, semua nntnnt:-mttmtt dari sensor, 
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kWh meter standar, mode switch, serta konstanta DIP itu 
diumpankan ke mikrokontroler. Dari mikrokontroler ini, s keadaan atau-
pun kondisi input-input akan dideteksi sesuai dengan ucutan yang te-
lah dimasukkan dalam mikrokontroler tersebut. Semua · 
merupakan data yang akan disimpan didalam memori yang 
dian data-data tersebut diolah sesuai dengan keadaan mo switch (menu 
pengetesan) dan akan ditampilkan pada led-led indikator ataupun sevent 
segment. 
5. TampUan. 
Untuk menampilkan basil dari proses alat penghi 
meter induksi ini terdiri dari tiga macam, yaitu : 
a. Untuk keadaan menu pengetesan, ditampilkan berupa p 
led indikator. 
b. Untuk prosentase kesalahan, ditampilkan oleh 7 segment 
kesalahan kWh 
dari led-
c. Untuk tingkat kesalahan positif ataupun negatif, ditampi dengan penya-
laan salah satu dari dua buah led indikator yang terletak ada bagian kiri 
atas dari peral atan ini. 
IV.l. Perangkat Keras 
Pada pembuatan perangkat keras untuk penghi kesalahan KWh 
meter induksi, sesuai dengan perencanaan blok diagram uaa•-· yaitu dengan 
mengelompokkan.pembuatan alat pada masing-masing bl .. .1UJ.Y .... 
IV.2.1. Sensor 
kaian sensor berikut pengkondisi sinyalnya, seperti terlihat 
GAMBAR4.3 
RANGKAIANSENSOR 
Sensor menggunakan photo transistor dan led (ligth 
nya output dari penguat sensor dikondisikan oleh IC MC 




diinginkan yang sesuai dengan input mikrokontroler. Output tersebut .dapat 
dilihat aktif atau tidaknya melalui led indikator, hila tidak tanda hitam 
padam, sedang betuk pulsanya dapat dilihat pada gambar 4.4. 
I 
/black ma·rk-._ 
:v+--L---In ___ ~nL..-....L· -> t 
GAMBAR4.4 
BENTUK OUTPUT SENSOR 
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Dari perancangan yang diinginkan, hila photo transistor uu;uv1ima si-
oar, maka output pengkondisi sinyal pada posisi rendah ("0"); 
transistor tidak ada sinar, kondisi output menjadi tinggi ("1 "). 
tidaknya sinar, pad-a rangkaian ini tergantung dari tanda hitam 
(black mark) kWh meter yang sedang di tera. Output tersel:mt lati~:sulllg dihu-
bungkan pada MC 68705 P3 melalui PAS, dari sini mikrokontro 
deteksi putaran dari kepingan (dari tanda hitam kepingan). 
JV.2.2. Mode Switch 
Pada rangkaian ini hanya terdapat satu push bottom s dan rang-
kaian debouncing yang dibangun dari IC MC4584 (schmmitt trigger. not 
gate). Rangkaian debouncing diperlukan untuk menghindari entuk pulsa 
yang tidak diinginkan apabila mode switch ditekan, jadi ti 
gangu kerja, dan outputnya langsung dihubungkan pada 
lui pin 26 (PA 6), serta akan diterjemahkan untuk memilih 








Mode switch ini fungsinya untuk memilih menu oeJmae~Qetlan yang dila-
kukan. Dalam perencanaan dipilih delapan menu, yaitu : W 
1/10Ib; Ib; 2Ib; 4Ib; 6Ib; Starting. 
Menu-menu yang disediakan, disesuaikan dengan .,. ......... .,. 
yang sering dilakukan dalam peneraan kWh meter induksi. 
Warming up berfungsi untuk pemanas~, karena 
di tera perlu dilakukan pemanasan lebih dahulu agar n.eor•tar!:ah kepingan sta-
bil. Sedang pada menu pengetesan 1/20Ib dan 1/1 Olb, untuk pe-
ngetesan pada s8.at beban rendah (low load). Dan pada Ib, 2Ib, 4Th, 
6Ib, diperlukan untuk pengetesan beban penuh ataupun untuk 
meter induksi dengan kapasitas besar. Serta pada menu 
tuk pengetesan apakah kWh meter tersebut startnya baik 
berkaitan dengan saat kWh meter tanpa beban, sebab bila 
beban, inaka kWh meter tersebut harus berhenti atau tidak 
lama satu putaran. 
IV.2.3 Konstanta DIP Switch 
digunakan un-
Rangkaian ini terdiri dari sederetan DIP switch jumlahnya ada 
17 buah, dalam perencaannya dimaksudkan dengan jumlah 
pat mewakili konstanta-konstanta yang ada pada kWh meter · dan pada 
kWh meter standar. Semua DIP switch tersebut dikendalikan oleh mikrokon-
troler melalui IC 74125 (buffer tristate). 
Karena flf,Silitas yang tersedia pada port C dari mikrokontroler 
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jumlahnya hanya 4-bit, sedangkan jumlah bit konstanta ada 7-bit, maka 
proses pembacaannya tidak dapat secara langsung melainkan de cara di-
baca secara bergantian masing-masing 4-bit. Pengontrolan pe 
but dilakukan oleh port C melalui buffer tristate, sedang 
langsung dibaca, tanpa melalui pengontrolan seperti diatas. 
Semua output dari DIP switch langsung dihubungkan 
troler melalui port A (PAO-PA4), dan langsung disimpan p 
dianggap sebagai. besaran acuan untuk dibandingkan dengan 
yang masuk mikrokontroler dari kWh meter standar. Rangkaian 












Mikrokontroler disini merupakan jantung dari alat uc1JlKI11·tung kesa-
lahan kWh meter induksi yang direncanakan, semua ............ ,._ .......... 
kWh meter standar, mode switch, serta konstanta DIP 
diumpankan ke mikrokontroler. Dari mikrokontroler ini, keadaan atau-
pun kondisi input-input akan dideteksi sesuai dengan urutan · 
lab dimasukkan dalam mikrokontroler tersebut. Semua inp 
merupakan data yang akan disimpan didalam memori yang a Kemu-
dian data-data tersebut diolah sesuai dengan keadaan mo switch (menu 
pengetesan) dan akan ditampilkan pada led-led indikator ataupun sevent 
segment. 
Mikrokontroler yang dipakai adalah IC MC 68705 P , karena sesuai 
dengan yang dibutuhkan, baik pada perangkat keras maupun pada perangkat 
lunak, rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar 4. 7 b · 
Pada rangkaian ini perancangannya dibuat sedemiki 
mampu mencakup fungsi kerja yang diinginkan, yang dis 
program yang dimasukkan didalamnya 
IC MC 68705 P3 dioperasikan dengan memumnaklliQ kristal 4 MHz. 
yang banyak dijumpai dipasaran. Port A (P AO - P A6) di 
input, sedang PA 7 dioperasikan sebagai output. Input-
ikan sebagai 
PA4) berfungsi untuk inisialisasi konstanta kWh meter mel ui pensetingan 
DIP switch dengan pengontrolan IC 74125 (buffer tri Sedang input 
PAS, sebagai input dari pulsa sensor, dan PA6 sebagai dari mode 
switch untuk memilih konfigurasi menu pengetesan kWh 
sebagai output untuk menunjukkan tingkat kesalahan kWh 
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Sedang PA6 
negatif. Port PBO - PB2 difungsikan sebagai output, untuk indikator menu 
pengetesan kWh meter, sedangkan .PB3 - PB6 difungsikan · output pe-
nunjukkan besarnya prosen kesalahan kWh meter melalui 
ment yang sebelumnya di decoder lebih dahulu dengan IC 4511 (BCD to 
sevent segment). 
Saat catu daya di-ON-kan, yang dalam hal ini MC 6 5 P3 menda-
pat catu tegangan Vee +5 volt, yang dapat dianggap seb pemieu, maka 
dalam hal ini tegangan ambang (pin6) dan pemieu (pin7) 
sib dibawah VUT dan VLT, sehingga keluaran menjadi tingg. Dengan mulai 
diisinya muatan kapasitor, tegangan pemicu akan naik, tegangan 
keluaran tetap tinggi meskipun pemieu telah telah melewati 
sebabkan karena tegangan ambang masih dibawah VUT. 
waktu kemudian, baik tegangan pemicu maupun tegangan amb 
diatas VUT sehingga menyebabkan tegangan keluaran menj 
waktu (t) antara saat pengisian kapasitor sampai tegangan 
rendah. Selang 
bang mencapai diatas VUT inilah yang merupakan waktu tuiJtdtunva 
Pada MC 68705 P3, kondisi pow.er-ON-reset me 
tunda tertentu. Dalam artian, pada pin RESET akan tetap 
lang waktu tRHL sebelum kondisi berubah menjadi tinggi. 
kapasitor 1 J.lF pada pin reset akan didapat tRHL = 100 msee. 
waktu 
Sedang pulsa sinyal dari standar meter diumpankan pada pin 2 dari 
mikrokontroler (INT), sinyal ini dianggap sebagai sinyal p 
disimpan pada index register (X), sesuai dengan program. 
Pada pin 25 (PA5) mendapat masukkan dari ke 
diterjemahkan sebagai sinyal start-stop, berapa jumlah 
meter yang masuk. 




switch, yang akan ditanggapi oleh program untuk mem ... ula.au,.a.a• kodisi 
pengetesan. 
Saat MC 68705 P3 sudah mendapat catu daya, beb 
dian keluaran port C (PCO - PC3) akan aktif secara berganti 
teksi posisi dari DIP switch melalui IC 74125 (buffer tri 
terse but akan dibaca oleh PAO - PA4. Karena jumlah DIP 
sedang port hanya mampu menangani 5 bit, maka proses p 
saat kemu-
lab : bit 17 langsung dibaca oleh PA4, sedang yang 16 bit b dibaca 
dengan cara bergeser masing-masing 4 bit. Kemudian s semua data 
pada DIP switch terbaca semua, data tersebut akan disimp pada index re-
gister (X). 
Setelah semua masukkan ditanggapi dan berada dal 
akan dengan segera diproses sesuai dengan menu yang tel 
dan kemudian hasilnya akan ditampilkan pada tampilan 
lui IC MC 4584 (decoder BCD to sevent segment), ber 
tase dari perhitungan, baik positif atau negatif. 





pulsa standar meter, sinyal dari sensor, sinyal dari mode sw 
DIP switch; dan output-output prosen negatif maupun positif, 
menu, semua itu dikendalikan oleh program. 







kontroler, terdiri atas tiga bagian, yaitu : 
a. Keadaan menu pengetesan, ditampilkan berupa penyalaan 3 
kator, dimana penyalaan led-led tersebut dikendalikan 








RANGKAIAN TAMPILAN MENU PENGETESAN 
b. Prosentase kesalahan, ditampilkan oleh dua buah 7 segment, port B 
(PB4-PB7) yang merupakan <?Utput untuk 7 segment hanya 4- it sedangkan 
prosentasenya dua digit dan masih dalam bentuk BCD (bina code deci-
mal), maka output tersebut diubah terlebih dahulu melalui 











RAN:GKAIAN TAMPILAN PROSENTASE KESALAHAl'i 
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salah satu dari dua buah led indikator yang diambil dari PA7 mela-
lui IC 7407 dan rangkaiannya terlihat pada gambar 4.10. 
PA7 
GAMBAR4.10 
RANGKAIAN TAMPILAN TINGKAT KESALAHAN 
Dari semua rangkaian-rangkaian diatas, terdapat j rangkaian 
regulator tegangan dengan menggunakan IC LM 7805 dengan 
outputnya +5 volt. Tegangan ini untuk catu seluruh rangkaian. 
Keseluruhan rangkaian dari alat penghitung kesalahan kWh ini direali-
sasikan pada dua buah papan rangkaian tercetak dengan tata 1 komponen 

























I . I " ~ " ~ " .. 
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P1-<::ROUND 
P2-Po~r Supplw l~n• <VCC non-re9ulated> 
P3-Hode Sw~tch dar~ Pu•at 
P4-Pul•a ~nput dar~ E4 
81-l<e Xnrra·RED 




























A1.-Hode S~1.tch ke BOTTOM-BOARD 
A2-Pul•a dar1. E4 ke uP 
A3-Pul•a dar1. CAT-EYE ke uP 
A4-Pul•a Hode'Su1.tch ke uP 
AS-Pouer SuPPlW <VCC> ke TOP-BOARD 
A6-QROUND 
LSB 
ERROR CA~CU~ATOR <TOP BOARD> 
mku-lJ.t•-94 0\ 
0\ 
IV.3. Perangkat Lunak 
Sesuai dengan pembatasan masalah pada bah p ........ <U,,\4 
naan perangkat lunak meliputi pembuatan program penghitung 
meter dengan menggunakan bahasa assembly, yang penulicolnnuo 





program XASM05, dan selanjutnya diubah dengan program HO 
{high low) untuk dapat diisikan dalam EPROM. Setelah s program ma-
suk dalam EPROM, kemudian dengan perangkat pemrograman MC 68705 P3 
semua datanya ditrimsfer dalam IC MC 68705 P3. Pada subb ini akan me-
nerangkan diagram alir secara garis besar. 
IV.3.1. Diagram Alir 
Diagram alir penghitung kesalahan kWh meter sec 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.14. Proses tersebut 
pembacaan program yang dimulai dari alamat SOH. 
Kemudian setelah start mikrokontroler melakukan 
dim ana port A 7 sebagai output, sedang port A6 - AO sebagai input, dan port 
B sebagai output, juga port C sebagai output. Setelah mas· port 
siap difungsikan, selanjutnya melakukan proses seperti terlih pada diagram 
alir b erikut. 
PROGRAM UTAMA 
INISIALISASI PORT 
A7 > OUT , A0-6 > IN 
8 > OUT ; C > OUT 
. GAMBAR 4.13 
DIAGRAM ALIR PENGHITUNG KESALAHAN KWH 
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Sedang routine program untuk inisialisasi port sebagai erikut : 
ORO 80H 









; Start address at 80H 
; PORT B as OUTPUT 
; PORT Cas OUTPUT 
; PORT A7 as OUTPUT; A6-0 as 





LDA #98 ; DELAY DAHULU 0.2 
STA TUNDA 
JSR DELAY1 
LBL1 LDA PORTA ; START BACA KONSTANT 
AND #OFH ; CATATAN 
BRSET 0, TEMP ,LBL2 
STA TEMPO ; KONSTANTA METER 
BRA LBL3 ; MERUPAKAN JMLH 
LBL2 LSLA ; BIT 16 P ADA CONST2 
LSLA ; BIT 15 SID 8 PADA C 





STA CONST1 ,X 




















LBt4 BCLR O,CONST2 ; FINISH BACA KONSTANT 
Setelah proses pembacaan konstanta meter selesai, 
MENUO RSP 
BSET ?,PORTA 
MENUOI BRSET 6,PORTA,MENU01 
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BSR WARMUP ; RUNNING SUB-ROUTINE ARMING-UP 
MENU02 BRCLR 6,PORTA,MENU02 
MENU03 BRSET 6,PORTA,MENU03 
MENUl BRCLR 6~PORTA,MENUI 
BSR SliB20 ; RUNNING SUB-ROUTINE 0 Ib 
MENU2 BRCLR 6,PORTA,MENU2 
JSR SliBIO ; RUNNING SUB-ROUTINE 
MENU3 BRCLR 6,PORTA,MENU3 
JSR SliB ; RUNNING SUB-ROUTINE 
MENU4 BRCLR 6,PORTA,MENU4 
JSR S2ffi ; RUNNING SUB-ROUTINE * Ib 
MENU5 BRCLR 6,PORTA,MENU5 
JSR S4IB ; RUNNING SUB-ROUTINE * Ib 
MENU6 BRCLR 6,PORTA,MENU6 
JSR S6IB ; RUNNING SUB-ROUTINE * Ib 
MENU? BRCLR 6,PORTA,MENU7 
JSR STARTING ; RUNNING SUB-ROUTINE TARTING 
MENUS BRSET 6,PORTA,MENU8 
LDA #07H ; DISPLAY -KAN 00 
STA PORTB ; SEMUA LED MENU OFF 
MENU9 BRCLR 6,PORTA,MENU9 
BRA MENUO ; AKHIR PROGRAM UT 
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Langkah-langkah kerja dari mikrokontroler selanj yang lebih 
lengkap sesuai dengan routine program, maupun sub routine program beri-
kutnya dapat dilihat pada lampiran dalam bentuk diagram alir. 
IV.4. Cara Kerja Alat Penghitung Kesalahan KWh Meter 
Sebelum mengoperasikan alat penghitung kesalahan 
disini perlu diketahui lebih dahulu dasar perhitungan kesal 
gunakan dan konstanta kWh meter induksi yang sedang di tera. 
Dalam perhitungan yang dilakukan disini, menggun 
standar dengan tipe E4Y21E, buatan ENERTEC, Schlu ... v.,~ 
yang mempunyai besaran pulsa output 10 J1Wh C/pulsa. 
Dengan pemisalan konstanta kWh meter standar (C), 
adalah pada saat I = 5 A dan V = 220 V, yaitu C = 11, dan konstanta kWh 
yang akan di tera buatan Mecoindo dengan tipe M2X dan k., .... - .... 
(20) A, 220 V, dengan k = 1250 putaran/kWh, maka: 




1250 kWh/putaran. 11. 10-5 Wh/pulsa 
_ 108 [ pulsa J 
1250 . 11 putaran 
= 72727 [ pulsa J 
putaran 
Bila diubah dalam betuk bilangan hexadesimal, maka: 
jumlah.puisa= 11C17 (H) [p~;~J 
5 
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Setelah mengetahui jumlah pulsa/putaran, maka perlu juga cara 
mensetting DIP switch, yaitu sebagai berikut : 
Jumlah pulsa/putaran dalam bentuk hexadesimal terlebih diubah men-
jadi bilangan biner, yaitu : 
1 1 c 1 7 - hexadesimal 
0001 0001 1100 0001 0111 - biner 
Jadi posisi DIP switchnya adalah seperti gambar 4.14. 
10001110 0 0 0 0 1 0 1 1 1 
rev/kWh 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
lbit tPrAirhtr tidak digunakan 
GAMBAR4.14 
POSISI SEITING DIP SWITCH 
Setelah menghitung konstanta, maka selanjutnya 
mensettingkan DIP switch. 
pulsa yang masuk, dan basil perhitungan yang dimasukkanl etting melalui 
pulsa basil sampling= Y, maka beda kesalahan = Y- X 
bila beda kesalahan = + maka kesalahan - (meter pelan) 
bila beda kesalahan = - maka kesalahan + (meter cepat) 
Prosen kesalahan = bedakesaJahan xlOO% . y 
Dibawah ini, digambarkan contoh sampling pulsa : 
pulsa dari standar 
tanda hitam dari kepingan 
basil satu putaran 
GAMBAR 4.15 
SAMPLING PULSA 
Selanjutnya pertama-tama saat rangkaian 
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yang tampak adalah display akan menyala nol, dan indikator d minus akan 
dengan memperhatikan indikator led menu, seperti terlihat tabel berikut. 
TABEL4.1 
KONFIGURASI MENU 
MODE PENGETESAN lNDIKATOR LED 
WamnningUp mati mati 
1/20 Ib (5% Ib) mati mati 
1/10 Ib (1 00/o Ib) mati nyala 
lib mati nyala 
2Ib nyala mati 
4Ib nyala mati 
6Ib nyala nyala 
· Starting nyala nyala 
meter saat pertama kali di tes, maka perlu ada pemanasan s 
Pada kondisi ini alat penghitung berfungsi sebagai jam, yai 
hui lamanya pemanasan. Pada kondisi ini putaran dari kepi 




Bila kWh meter sudah dipanasi, maka langkah sel utnya memilih 
pada kondisi pengetesan yang diinginkan, dengan menekan s 
Pada pengukuran kesalahan kWh meter, pada kondisi 20Ib, li10Ib, 
lib, alat akan mendeteksi kepingan selama satu putaran, dan pada tampilan 
akan menunjukkan besar kesalahan dalam prosen setiap satu Sedang 
pada kondisi 2 Ib, alat akan mendeteksi setiap dna putaran ke 
kondisi 4 Ib akan mendeteksi setiap empat putaran kepingan, 
disi 6 Ib akan mendeteksi setiap enam putaran kepingan, ... ..,,, .. u ..... 
salahan akan ditampilkan. 
Sedang pada kondisi starting, alat akan mendeteksi 
pingan, dan alat akan berfungsi sebagai jam dimana pada kon 
kepingan akan berputar dan hila starting dari meter baik, tampilan akan 
menunjuk angka dibawah 15, kemudian berkedip (kedipnya ambat). Tetapi 
bila meter kurang baik , maka tampilan akan menunjuk angk 15 dan kemu-
dian berkedip (kedipnya cepat). 
BABV 
KESIMPULAN 
Dari seluruh pembahasan dari Tugas Akhir ini, 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penggunaan alat penghitung kesalahan kWh meter, 
kan efektifitas kerja. Karena selain menampilkan bes 
diambil suatu 
dengan segera atau langsung terbaca, kita dapat melakukan 
kompensasi-kompensasi pada kWh meter induksi sedang di tera, 
tanpa harus mematikan kWh meter standar. 
2. Dengan menu pengetesan yang tersedia, kita dapat 
pengetesan sesuai dengan yang diinginkan. 
3. IC MC 68705 P3 dibandingkan dengan minimum si 
mudah menerapkan, dan dari segi ekonomis lebih uu.-;,,. .... 
4. Dengan adanya EPROM didalamnya, IC MC 68705 P3 mempunyat 
kelebihan bahwa hila sudah diprogram, maka isi program terse-
but tidak dapat dilihat, dengan demikian kerahasi program akan 
lebih terjamin. 
5. Kelebihan lain dari IC MC 68705 P3 
menggunakan peralatan yang sederhana, sehingga leb 
plikasikan dibanding dengan jenis mikrokontroler I 
75 
DAFT AR PUST AKA 
1. BL. Theraja, "Eleddcal Technology", Nirja Constructi 
ment, Co., (P) Ltd., New Delhi, 1984. 
2. Busono, "Mikrokontroler MC68705U3: Panduan Pemu ... ,A ... ~, ... Program 
dan Rangkaian", Penerbit Dinastindo, Jakarta, 19 
3. Frank A Laws, SB., "Electrical Measurements", 
Company, Inc., New York & London, 1917. 
4. Fuller, G, "Mat·k Space Amplitude Multiplieur", 
cis, 1987. 
5. Greenfield, Joseph D.; William C. Wray, "Using Micro 
crocomputers: The Motorola Family", 
Wiley & Son, Inc., Canada 1988. 
Hill Book 
6. Isaac F Kinnard, DSc., "Applied Electrical Mea:suJ~enllerttl John Wiley & 
Son, Inc., New York., Chapman & Hall. Ltd., .uv •• ...., ... 1956. 
7. Peatman, John B., "Design with Micro controllers", Me 
Company, Singapore, 1988. 
8. Soedjana Sapi'i, DR., Osamu Nishino, DR., "Penl!!UI,ur·an dan Alat-alat 
Ukur Listrik", Pradnya Paramita, Cetakan .._ ........ u ... , ... ~ 
9. Steeman, J. P. M., "Data Sheet Book", PT. Media K,.rr~ ...... ~." Grame-
dia, Jakarta, 1988. 
10. Zaks, Rodnay;(pen; S.H. Nasution), "Dari Chip ke ...... ",._..,,1A.l: Pengantar 
Mikroprosesor", Penerbit Edangga, Jakarta, 198 
76 
77 
11. -----------, "Peraturan Peneraan kWh Meter Arus buu•.n.-l•auLn.", PLN., 
LMK., Jakarta. 
12. ----------, "IEC Standard", Publication 521, First edi on, IEC Stan-
dard, Jenewa, Swiss, 1976. 
13. -----------, "HC05 M68HC05 Aplications Guide", M 
1991. 
14. -----------, "MC68705P3/R3/U3 8-BIT Microcuau!u""~' 
Module", Aplication Note, AN.857 Rev2., Mot 
1985. 
Programming 






A7 > OUT , A0-6 > IN 
B > OUT ; C > OUT 
BACA KONSTANTA 









SUB ROUT NE 
4 Ib 
SUB ROUT NE 
6 Ib 
iran 1 








BACA PULSA E4 
(INTRQ) : 1/10 Ib 





KE 7 SEGMENT 
iran 2 








BACA PULSA E4 
(INTRQ) = 1/10 Ib 
SIMPAN PULSA E4 
DI BUFFER 
TAMPILKAN ERROR 










BACA PULSA E4 
(INTRQ) = 1/10 Ib 
y 
T 

















DISK = 2 
BACA PULSA E4 
(INTRQ) = 1/10 Ib 
y 
COUNT = COUNT _ 1 














DISK = 4 
BACA PULSA E4 
(INTRQ) = 1/10 Ib 
COUNT = COUNT - 1 
y 












DISK = 6 
BACA PULSA E4 
(INTRQ) = 1/10 Ib 
y 
COUNT = COUNT - 1 
















TIMING KE 7 SEGMENT 
FLASHING DISPLAY 





SUB ROUTINE STARTING 
KOSONGKAN BUFFER TIMING 
DISPLAY 
SET INTERUPT ENABLE 
SET COUNTER TIMER ENABLE 
y 
INC & DISP TIMING 
SET INTERUPT DISABLE 
TIMER COUNTER DISABLE 
TIMER COUNTER DISABLE 
SET INTERUPT DISABLE 
TIMER COUNTE DISABLE 
MOTOROLA 
SEMICONDUCTOR .............. ~--------~ 
TECHNICAL DATA 
Technicai Summary 
8-Bit EPROM Microcomputer Unit 
The MC68705P3 (High-Density NMOS) Microcomputer Unit (MCU) ~·~ ... 
)1.C~5- fan\i.ly: of microcorriputer5: The user programmable EPROM allows n,,..,, ... rn l'h.~thl,.,.~: 
lower volume applications: This low cost MCU has parallel 1/0 capability with pins nrt-.nr...,,msohl" 
as input or output. This publication contains condensed information on the MCU; for ae1:a•tEtO 
mation, refer to M6805 HMOS, M146805 CMOS Family User's Manual (M6805UM(AD2ll 
your local Motorola sales office. 
Refer to the block diagram for the hardware features and to the list below for ac,onltcne~• 
• Internal 8-Bit Timer with 7-Bit 
Programmable Prescaler 
• On-chip Oscillator 
• Memory Mapped 1/0 
• Bit Test and Branch Instruction 
• Vectored Interrupts 
• Bootstrap program in ROM 
• 1804 Bytes EPROM 
available on the MCU. 
• Versatile Interrupt Handling 
• Bit Manipulation 
• 112 Bytes RAM 
• 20 TTUCMOS Compatible Bidlirectidlnall/0 Lines 
TIMER 
Pon Pon Data 
A A 011 
110 Reg Reg 
ltne5 
1804 X 8 
EPROM 










This document contains information on a new product. Specifications and informalion herein are subject to 



























Power is supplied to the microcomputer using these 
two pins. .Vee. is;+ ~.25.',i91tSJ£o.5AfP.9Y.Vi"'and.::Vss is r 
·gro~d.~ ··~~ ~ ......... · · •·· .. 
Vpp 
This pin is used when programming the EPROM. :j!l] 
~normal operation, this pin is ·connected ttYV·C.C:'' ~ ~-•~ ... ,. · -.~·, c~.J.-f...f ••..llf•AI.·JJIII".,;..,. . . _,.,tor:,.._-._.,.,,."''"" ... _.,.,... 1-'lliwfd&~- ,. J 
INT 
· This pin provides the capability for asynchronously ap-
plying an external interrupt to the MCU. Refer to INTER· 
RUPTS for more detailed information. 
EXTAL,XTAL 
These pins provide control input for the on-chip clock 
oscillator circuit. A crystal, a resistor/capacitor combi· 
nation, or an external signal is connected to these pins 
to provide a system clock.' Selection.is made by the CLK 
Q>~.~~ t~':.~~!! ~P.~!~~)egt~¥rr-A.... ·· 
RC Oscillator ' 
With th.is option, a resistor is connected to the oscillator 
pins as shown in Figure 1. The relationship between R 
and f0 sc is shown in Figure 2. 
Crystal 
The circuit shown in Figure 1 is recommended when .... 
using a crystal. Using an external CMOS oscillator is rec· 










are to be used. The crystal components should be 
mounted as close as oossiblll to the input pins to mini-
mize output distortion and stabilization time. 
External Clock 
An external clock should applied to the EXTAL input 
with the XT AL input ,. ............. ~..-~ to ground, as shown in . 
Figure 1. This option may be used with the crystal 
oscillator option selected in mask option register. 
nMER 
This pin is used as an aVItar,ruu input to control the 
internal timer/counter • This pin alsQ detects a 
MCU 
I Crystal OpiJOn. 
. MOll b?•O, 
See Noll II 






Sn Nott 11 
NOTES: 
AT - Cut Par- R.--ce Crystal 
C0 a7pF Maa. 
f..c~•4.0 MHrtiCL • 24 pF 
Rs •!iO ohmS Maa. 
Preroeleelne cer...-c ,__,.,~ which 
NMI !he_....,, apeerloloons mav be 
..,.., rns!Ud of crystal osa11a1ors. Follow 
ceramoc: resonator menufa.:turer·s sug· 
gestoons tor Co. C I· and As YDiues. 
Input 
Adc""""""'""' 25'!1. 10 ~ .. :.:.curar.' 
Tvprcal •eve • I 2S •. ~ 
E••e'~' Jumoe• 
1. When the TIMER input pin is .in the VIHTP range (in the bootstrap EPROM programming 
When the TIMER input is at ot bel~ Vee the clock generator optionJs determined by bit 7 of mask option register (CLKl. 
2. !he recommended C('value witll'i 4.0 MHz crystal is 27 pF maximuin)ncluding system buted capacitance. There is an 
mterraal capacitance of approximately 25 pF on the XTAL pin. For crystal frequencies other MHz. the total capacitance on 
each pin should be scaled as the inverse of the frequency ratio. For example, with a 2 MHz use approximately 50 pF on 
EXTAL and approximately 25 pF on XTAL The exact value depends on the motional-arm of the crystal used. 
Figure 1. Oscillator Connections 




higher voltage level used to initiate the bootstrap prO. 
gram. 
RESET. 
This pin has a Schmitt trigger input and an on-chip 
pullup."Jh8:}AClfcari'Deres8t by ·pulling RESET.Iow. Refer 
to RESETS S8CtiCin toimore Cietan: · 
INPUT/OUTPUT UNES (PAO.PA7, PBO.PB7, PCO-PC3) 
These 20 lines are arranged into two 8-bit ·ports (A and 
B) and one 4-bit port (C). All lines are programmable as 
either inputs. or outputs under software control of the 




Any port pin is programmable as either input or output 
under software control of the corresponding write-only 
data direction register (OORl:nPrDRsf,IWJ!:'£5 read "1". The 
port 1/0 programming is acc'6m6f'ash'e8'by writing the 
~~esp.o~~ing bit !n th~ port [)DR te ~ logi~.l.fo.r~~utp.utf 
. a ~t~t~9~~a:[th_e [)Q~ .. I!.rt.i~!tializ~CU. 














. ,,.. . -~· , 
•ODR is a write-only register and reeds, as ell"1s~ •. 
PORT DATA REGISTER 
Port A Addr • S(XX) 
Port B Addr • sa:n 
Port C AdCSr • S002 I Bits 0-31 
0 7 
111 Write Only; 
121 1• OutPUt; 
131 Port A Addr• 
Port 8 Addr• 
Port C Addr• 









f · MEMORY - · 
~ The MCU is capable of addressing 2048 bytes of mem-
~ry and VO registers. The memory map is shown in Figure 
4. The locations consist of user EPROM, bootstrap ROM, 
~M, a mask option register (MOR), a program control 
register, and 1/0. The interrupt vectors are located from 
S7FB to $7FF. The bootstrap is a mask-programmed ROM 
that allows the MCU to program its own EPROM. 
r The stack area is used during processing of an interrupt 
or subroutine call to save the CPU state. The stack pointer 
decrements during pushes and increments during pulls. 
Refer to INTERRUPTS for additional information. 
NOTE 
Using the stack area for data storage or temporary 
work locations requires care to prevent it from being 
overwritten due to stacking from an interrupt or 
subroutine call. 
REGISTERS 
The MCU contains the registers d~scribed in the fol-
lowing paragraphs. 
ACCUMULATOR (A) 
The accumulator is a general purpose 8-bit register 
used to hotd operands and results of arithmetic calcu-

































INDEX REGISTER (X) 
The index register is an 
dexed addressing mode. It roNI•~'"i'"'" 
may be added to an 8- or ,~.hi•lll"'"'"...~;~.~ .. 
an effective address. The 
as a temporary storage area. 
7 
X 
PROGRAM COUNTER (PCI 
0 
The program counter is an 1 -bit register that contains 
the address of the next byte be fetched. 
10 8 7 0 
PCL 
STACK POINTER (SPI 
The stack pointer is an 11 register that contains the 
address .of the next free n on the stack. During an 
MCU reset or the reset stack pointer (ASP) instruction, 
the stack pointer is set at S07F. The stack pointer 
is then decremented as data pushed onto the stack and 





S7FE .. .. ... 
S7FF 
.. Cautoon: Data 01fecuon Regosters IDDRsl are wnte-only; they read as SFF 
:;~. .; . j -~· • 
Figure 4. Memory Map 
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The six most-significant bits of the stack pointer ·are 
·permanently set at 000011. Subroutines and interrupts 
. may be nested down'io.location $061 (31),Yi~~ Jlia?cH 
· !!l~rnl. which allows ·the programmer to use .up to 15.1 
levels of subroutine calls:(less if interrupts are allowed). 
. .. tO'~.'... '.. . . .. . 5 4 0 . 
allowing the RESET inpUt 
pacitor to the RESET input 
sufficient delay:··'':·, _.: .: · .... 
go high. Connecting a ca-
5)_ typically provides 
[ololololdtl sp· I .... 
CONDmON CODE REGISTER ICC) 
The condition code register is a 5-bit register in which 
four bits are used to indicate the results of the instruction 
just executed. These bits can be individually tested by a 
program, and specific actions can. be taken as a result of 
their state. Each bit is explained in the following para-
graphs. 
4 0 
I H II IN I z I c I 
Half Carry IH) 
'This bit is~set during ADD and ADC~operations .. to in·i 
{dicati(~at 'i"carry occurred.betWeen bits 3 and_~; 
Interrupt (I) 
When this . .bit ls set:'the .timer.' and external interrupt is 
finasked"(disabledl. If an external interrupt occurs while 
this bit is set, the interrupt is latched and is processed as 
soon as the interrupt bit is cleared. 
Negative IN) 
·when· set this bit indicates 'ihat the· result :of the last 
arithmetic. logical, or data manipulation was 'negative; 
(bit 7 in the result is a logic 1 1; 
Zero (Z) 
Wt\ei{~eit}this bit indicates that '•the result 1of the last 
arithmetic, logical, or data manipulation was zero.: 
Carry/Borrt)w IC) 
When set; this bit indicates that a carry or borrow out 
of the arithmetic logical unit (ALU) 'occurred during the 
last arithmetic operation. This bit is also affected during 
bit test and branch instructions, and during shifts and 
rotates. 
RESETS 
The MCU can be reset two ways: by initial power-up 
and by the external reset input (RESET). The RESET in~ 
~ists mainly of a Schmitt trigger that senses the RE· 
SET line logic level. 
POWER-ON-RESET IPOR) 
An internal reset is generated oh power-up that allows 
tt'!e internal clock generator to' stabilize. The power-on 
reset is used strictly for power turn-on conditions and 
should not be used to detect any drop in the power supply 
voltage. A delay of tRHL milliseconds is required before 
_(MCU). 
logic zero is applied to th'e· 
than ohe machine cYCle' 
the Schmitt trigger switches 
internal reset voltage. 
interrupt inctn••r-tir•n 
Interrupts cause thtn)lro1::eS!aor~re!>JiS1teris:to 
the ·stack and the int,O.m~·rm:itili: 
~additional interruptS} The 
ister contents to be .,..,,,..,. ...... ~ 
normal processing r ...... m ... "'. 
in Figure 6. Unlike RESET. h,.,.,...,..,,.t .. interrupts do ·not cause the 
current instruction to be halted but are. con:.\ 







Push PCH and PCL are Slacked. 
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When the current instruction is complete, the processor 
checks all pending hardware interrupts and, if unmasked 
(I bit clear), proceeds with interrupt processing; ·Qther~ 
w'ise:-tlie neXt 1nstruCtic)ii1s fetched and .eXecuted. Masked 
. nterrupts'are 'iatched for later"interrupt< Service. If the 
timer interrupt status bit is cleared before unmasking the 
interrupt, then the interrupt is not latched. 
If both an external interrupt and a timer interrupt are 
pending at the end of an instruction execution: the ex~ 
•• • ............ "<'; ..... ··~·-·~:"' .. ~· ... ,-·-··•-C ... , ...... ~ -·- .... ' ~-'I' 
• temalmterrupt is ·serviced first;· The SWUs executed:the 
"same as .any other instruction regardless of the setting· 
of the I bit. Refer to Figure 7 for the reset ·and interrupt 
instruction processing sequence. 
TIMER INTERRUPT 
If the timer mask bit (TCR6) is cleared, then, each time 
the timer decrements to zero (transitions from $01 to $00), 
1-1 11 hn 
07F-SP 
O-DORs 














an interrupt request is ,. .......... ,. •• ,, 
· interrupt is generated only if the 
condition code register (CCR) is 
interrupt is recognized. the cu 
is pushed onto the stack, and 
masking further interrupts until 
iced. The content!? of the timer 11111'1:>1 .. u..,. 
ing the location of the timer i 
then loaded into the program.:: .. ,, ....... 
timer interrupt service routine, 
ecutes an RTI instruction which r .. d.,.,.., .. ., 
and starts executing the 
EXTERNAL INTERRUPT 
The external interrupt is i 
then latched on the falling edge 
enables the external interrupt. 














Figure 7. Reset and Interrupt Processing Rowchart 
'I 
' I, t 
MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA 
3-573 . -- .......... -..... . 
MC68705P3. 
Zero-Crossing· .. ; .... 4'r.~f. :-:.;n•~ :. ~;)L" :-:-..· <·,n"-;,:-:--
A sinu~oidal input signal (fiNT. maximum) can be used 
to· generate en ·external interrupt (see "Figure .. Sa) ·for use 
as a zero-crossing detector (for negative transitions of 
the ac sinusoid)~ This·type:of circuit. allows ·applications 
such as servicing time-of-day routines and engaging/dis: 
engaging ac power control devices. Off-chip, full-wave 
rectification provides an interrupt at ever( zero crossing 
of .th~ a: ~i~nal an~-~he~~by provides a 2f clock. ··· · · 
Digital-Signal Interrupt . . . 
.. 
With this type of circuit (Fibure Sb), the INT·pin can be 
driven by a digital signal. The maximum freque1!£t. of a 
signal that can be recognized by the TIMER or INT pin 
logic is dependent on the parameter labeled twl_, twH· 
Refer to TIMER for additional information. 
SOFTWARE INTERRUPT (SWJ) 
The SWI is an executable instruction that is executect 
regardless of. the.:Staie· of, the ·I bit in the CCR. if the 1 bit 
'·~ , __ ... ~ " . .... . .. '• .. ~· 
•c tC.urrent 
InpUt 
II tNT ~.l._l'\'"'/'1"',~/'1" ,.'9,_'---..---11 ~ iNI . 
Rs1MO ·; I 
IC InpUtS ,1r 
lOV ' • O.l·l.O 
K pop 4 ~ ,_F 
MCU 
The MClJ consists of i p 8-bit software programmable 
counter driven by a 7-bi software programmable pres-
caler. Various timer sour es are made via the timer con-
trol register (TCR). The 8· it counter may be loaded under 
program control.and is c~cremented toward zero. When 
the timer reaches zero, tt e timer interrupt request bit (bit 
71 in the timer control re' ster (TCR) is set. Refer to Figure 
9 for timer block diagrar 
Timer interrupt can be jnasked (disabled) by setting the 
timer interrupt mask bit ~it 6) in the TCR. When the 1 bit 
in the condition code re' ster is cleared, and TCR bit 6 is 
cleared, the processor r ceives the interrupt. The MCU 
responds to this interru~ by 1) saving the present CPU 
state on the stack, 2) fet1 hing the timer interrupt vector, 
vee 
). 
TTl •.7 k~ 
l..el ~ iN 
DogoUI MCU ••• ••• 
InpUt 
Figure 8. Typical Interrupt Circuits 
I ............................... I -·- w .... w- _...._ t· r· J. 1· 
l..,..,.O...,,_erott._.no"• 1-
b7 t6 JD61-" b) Jb)~l)bO 
8-l<lt_ ... Jl \j 
fPAOM 1•10 
...... ODM" ........ IM()AI 
ClK~OI'l~LSj'llll 11'21~•11'0 
~~~c:. ~----"'1 L L J.J~ 
[$.F~' ~~rm 
f....+-.4-.-ft... ,f-+-f...+.......+-f
Figure 9. Timer Block Diagram 
~ " .- ............ ~ .. 
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and 3) executing the interrupt routine. Timer interrupt 
request bit must be cleared by software. Refer to RESETS 
' and INTERRUPTS for additional information. 
The prescaler is a 7-bit divider which is used to extend 
the maximum length of the timer. To avoid truncation 
errors. the prescaler is cleared when TCR bit 3 is set to 
a logic 1; however, TCR bit 3 always reads as a logic 0 
10 
ensure proper operation with read-modify-write in-
structions. 
The timer continues to count past zero, falling from $00 
through $FF, and continues the countdown. The counter 
can be read at any time by reading the timer data register 
(TOR). This allows a program to determine the length of 
time since a timer interrupt has occurred without dis-
turbing the counting process. TOR is unaffected by reset. 
SOFiWARE CONTROLLED MODE 
The timer prescaler input can be configured for three 
different operating modes plus a disable mode, depend-
ing on the value written to TCR control bits 4 and 5 (TIE 
·and TIN). The following paragraphs describe .the different 
modes. · · · 
Timer Input Mode 1 
When TIE and TIN are both programmed to zero, the 
timer input is from the internal clock (phase 2) and the 
timer input pin is disabled. The internal clock mode can 
be used for periodic interrupt generation as well as a 
reference for frequency and event measurement. 
Timer Input Mode 2 
When TIE • 1 and TIN = 0, the internal clock and the 
timer input signals are ANCed to form the timer input. 
This mode can be used to measure external pulse widths. 
· The active high,·extemal pulse gates in the intemal·clock 
for the duration of the external pulse. The accuracy of 
the count is :1. 
Timer Input Mode 3 
When TIE= 0 and TIN= 1, no prescaler input frequency 
is applied to the prescaler and the timer is disabled. 
Timer Input Mode 4 
When TIE and TIN are both one, the timer input is from 
the external clock. The external clock can be used to count 
external events as well as to provide an external fre-
quency for generating periodic interrupts. 
MOR CONTROllED MODE 
This mode is selected when TOPT (bit 6) in the MOR 
.is programmed to logic 1. The timer circuits are the same· 
as described in SOFTWARE CONTROLLED MODE. The 
logic levels of TCR bits 0, 1, 2, and 5 are determined 
during EPROM programming by the same bits in the MOR. 
Therefore, bits 0, 1, 2,.and 5 in the MOR control the pres-
taler division and the timer clock selection. TIE (bit 4) and 
PSC (bit 3) in the TCR are set ,to a logic 1 when in the 
MOR controlled mode. TIM (bit 6) and TIR (bit 7) are 
controlled by the counter and software. 
This is an 8-bit register that 
such as configuring operation 
prescaler, and generating 
All bits are read/write P-x•~e[]m 
TOPT = 1, then bits 5, 2, 1, 
corresponding bits of the •v•'-''"'L'u 
7 6 5 4 
TIR -Timer Interrupt 11eowes1 
Used to indicate the tim 
zeros 
0 =Cleared by external 
under program 
TIM -Timer Interrupt Mask 
Used to inhibit the timer 
1 •Interrupt inhibited 
;· O.;;.lnterrupt enabled~ 
TIN- External or Internal 
Selects input clock 
Programmable T1111erl 
register changes to all 
power-on reset, or 
. ..• t=External.clock seJ,eC1~d. --- ··-·----
0 •Internal clock sel 
TIE - TIMER External E"rlabl 
Used to enable external 
1 =Enables external 
0= Disables external ti 
PSC - Prescaler Clear 
Write only bit. Writing a 
caler to zero. A read of 
a zero. 
PS2, ~51, PSO -·Prescaler 
Decoded to select one 
cater ~ 
to this bit resets the pres-
location always indicates 
ect Bits 
eight outputs of the pres-
MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA. ,.. .... . 
3-575 . ·- . . .. ~ . .... . ...... - ··' -·· 
MC68705P3 -~ 
MASK OmON REGISTER (MOR) ·. 
The. MOR is implemented in EPROM and contains all 
zeros prior to programming. This register is not affected 
by reset. The MOR bits are described in the following 
paragraphs. - · 
7 6 5 4 3 2 D 
cue I TOPT I cLS TIE 'P2 PI PO 
CLK- Clock (oscillator type) 
1 =Resistor Capacitor (RC) 
O=Crystal 
TOPT- Timer Option 
1 = MC6805P2/P6 type timer/prescaler. All bits ex-
cept 6 and 7 of the TCR are invisible to the user. 
Bits 5, 2, 1, and 0 of the MOR determine the 
equivalent MC6805P2/P6 mask options. 
0 =All TCR bits are implemented as a software pro-
grammable timer. The state of MOR bits 5, 4, 
2, 1, and 0 sets the initial values of their re-
spective TCR bits. 
CLS - Timer/Prescaler Clock Source 
1 =External TIMER pin 
0 = Internal clock 
TIE - Timer External Enable 
Not used if TOPT• 1. Sets the initial value of TIE in 
the TCR if TOPT • 0. 
1 ==Not used 
0 =Sets initial value of TIE in the TCR 
P2, P1, PO _ 
The logical levels ofthese bits. when decoded, select 
one of eight outputs on the timer prescaler. 
P2 PI PO Prescaler Division 
0 0 0 1 (Bypass Prescalerl 
0 0 1 2 
0 1 0 4 
0 1 . 1 8 
1 0 0 16 
1 0 1 I 32 
1 1 0 64 
1 1 1 128 
PROGRAMMING CONTROL REGISTER (PCR) 
The PCR is an 8-bit register which provides the nec-
essary control bits to program the EPROM. The bootstrap 
program manipulates the PCR when programming, so 
the user need not be concerned with PCR in most !'PPii-
cations. 
7 6 5 4 3 2 D 
I VPON I PGE PLE I. 
RESET: 




Controls address · 
EPROM. Set during 
Enable ·.J.::.;; 
data being latched into ~ 
but may be cleared any.. ·~ 
data on EPROM 
nrr ... r,,...,..,rnitiln of EPROM. Must be set when 
•d•:irl'!!:k and data. Set during reset. 
ihdlicates high voltage at the Vpp 
disconnects PGE and PLE from 
r~ ....... ~n ... t indicate that the Vpp level 
nr,,nr"•""ming. It is used as a safety 
the normal operating mode. 
PROGRAMMING 
The MCU bootstrap 
the MCU EPROM. 
m can be used to program 
A 2764 UV EPROM first be programmed with the 
same information that to be transferred to the MCU 
EPROM. Refer to ..... ,,.,;,..,t;,"' note, MC68705P31R3/U3 
8-bit EPROM Programming Module 
(AN-857 Rev 2) for a diagram and instructions 
on programming the EPROM. 
EMULATION 
........ ,, ... ,,,..,the MC6805P2 and MC6805P6 
mask features are imple-
register (MOR) EPROM byte 
minor exceptions to the ex-
listed below: 
Mr',:;.A7nc~P?Jpt; "future ROM" area is imple-
and these 704 bytes must 
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be left unprogrammed to accurately simulate the 
Me6805P2/P6. The Me6805P2/P6 read all ''Os" from 
this area. 
2. The reserved ROM areas in the Me6805P2/P6 and 
the Me68705P3 have different data stored in them. 
This data is subject to change without notice. The 
MC6805P2/P6 use the reserved ROM for the self-
check feature, and the Me68705P3 uses this area for 
the bootstrap program. 
3. The Me680SP2/P6 read all "1 s" in its 48-byte "future 
RAM" area. This RAM is not implemented in the 
Me6805P2/P6 mask ROM versions but is imple-
mented in the Me68705P3. 
4. The Vpp line (pin 6) in the Me68705P3 must be tied 
to Vee for normal operation. In the Me6SOSP2/P6. 
pin 6 is the NUM pin and is grounded in normal 
operation. 
5. The LVI feature is not available in the Me68705P3. 
Processing differences are not presently compatible 
with proper design of this feature in the EPROM 
version. 
The operation of all other circuitry has been exactly 
duplicated or designed to function identically in both de-
vices including interrupls. timer, data ports. and data di-
rection registers (DDRs). A design goal has been to provide 
the user with a safe, inexpensive way to verify a program 
and system design before committing to a factory pro-
grammed ROM. 
INSTRUCTION SET 
The MeU has a set of 59 basic instructions which can 
be divided into five different types: register/memory. read-
modify-write, branch, bit manipulation. and control. The 
following paragraphs briefly explain each type. 
REGISTER/MEMORY INSTRUCTIONS 
Most of these instructions use two operands. One op-
erand is either the accumulator or the index register. The 
other operand is obtained from memory using one of the 
addressing modes. The jump unconditional (JMP) and 
jump to subroutine (JSR) instructions have no register 







mP.1nan1rv location or a reg-
nd write the modified 
register. The test for 
is an exception to the 
it does not modify the 
il)structions. 
ASR 
This set of instructions if a particular condi-
tion is met; otherwise, no nn•~r,.,r.,.., is performed. Branch 
instructions are two byte Refer to the fol-
lowing list for branch in,.,ru<:.m'""'-
BCS 
- Continued -
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.. 
~ ....... - Function ........ -·--- ........ Mnemonic 
(Branch if Higher or·Same) - (BHS)· 
Branch if Cany Set BCS 
(Branch if Lower) !BLO) 
Branch if Not Equal BNE 
Branch if Equal BEO 
Branch if Half Cany Clear ... BHCC 
Branch If Half Cany Set BHCS 
Branch if Plus · BPL 
Branch if Minus BMI 
Branch if Interrupt Mask Bit is Clear BMC 
Branch if Interrupt Mask Bit is Set BMS 
Branch if Interrupt Line is low BIL 
Branch if Interrupt Line is High BIH 
Branch to Subroutine BSR 
CONTROL INSTRUCTIONS 
These instructions are register reference instructions 
and are used to control processor operation during pro-
gram execution. Refer to the following list for control 
instructions. 
Function Mnemonic 
Transfer A. to X TA.X 
TraAsfer X to A. TXA -- ·- ... ,.. . .,._,.... 
Set Carry-Bit - -··. SEC 
Clear Carry Bit . CLC 
Set Interrupt Mask Bit SEI 
Clear Interrupt Mask Bit CLI 
Sohware Interrupt SWI 
Return from Subroutine RTS 
Return from Interrupt RTI 
Reset Stack Pomter RSP 
No-Operation NOP 
BIT MANIPULATION INSTRUCTIONS 
The MCU is capable of setting oi clearing any bit which 
resides in the first 256 bytes ofthe memory space, where 
all port registers, port DDRs, timer, timer control, and on-
chip RAM reside. An additional feature allows the soft-
ware to test and branch on the state of any bit within 
these 256 locations. The bit set, bit clear and bit test, and 
branch functions are all implemented with a single in-
struction. For test and branch instructions, the value of 
the bit tested is also placed in the carry bit of the condition 
code register. Refer to the 
lation instructions. . 
OPCODE MAP SUMMARY 
Table 2 is an opcode 
the MCU. 
for the instructions used on 
The MCU uses ten addressing modes to pro· 
vide the programmer with n opportunity to optimize the 
code for all situations. various indexed addressing 
modes make it possible locate data tables, code cov-
ersion tables, and scaling anywhere in the memory 
space. Short intsexed acc~sses are single byte instruc· 
tions, while the longest (three bytes) permit 
accessing tables throu memory. Short and long ab-
solute addressing is also ncluded. Two byte direct ad-
dressing instructions all data bytes in most 
applications. Extended permits jump instruc· 
tions to reach all m ... m,uvl 
The term "effective adl~rless·· (EA) is used in describ.ing 
the various addressing Effective address is de· 
fined as the address which the argument for an 
instruction is fetched or 
' ·• -:;·~~. 
IMMEDIATE 
EXTENDED 
annr•~a:.inn mode, the operand is con· 
following the opcode. The 
is used to access constants 
program execution (e.g., a 
loop counter). 
the effective address of 
,.n, ... t,..in••tl in a single byte following the 
•"""~~~:inn allows the user to directly 
in memory with a single 
In the· extended a ng mode, the effective address 
of the argument is ,.n:nt:~,ihf•d in the two bytes following 
the opcode byte. with extended addressing 
mode are capable of arguments anywhere in 
r:nemory with a single instruction. 
RELATIVE 
The relative mode is only used in branch 
instructions. In relative .. rtnro•~:o:inn the contents of the 8· 
bit signed byte (the following the opcode is added 
to the PC if, and only if, branch cond•tions are true., 
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Bit Test and Branch 
Indexed !No Olfs811 , 
Indexed, 1 Byte 18· Bill Olfs81 
Indexed, 2 Byte 116·8111 Olfset 
.J 
TXA 
1 ..... Slll STX STX STX STX F 7 OIA J (XI J 111 2 lXI I IX IIU 
LEGEND :' 
I F ~ I Opcode in Hexadecimal 
:>' 











Otherwise, control proceeds to the next instruction. The ·· 
span of relative addressing is from -126 to + 129 trom · 
the opcode address. 
INDEX. NO OFFSET 
In the indexed, no offset addressing mode, the effective 
address of the argument is contained in the 8-bit index 
register. This addressing mode can access the first 256 
memory locations. These instructions are only one byte 
long. This mode is often used to move a pointer through .. 
a table or to hold the address of a frequently referenced 
RAM or 1/0 location. 
INDEXED, 8-BIT OFFSET 
In the indexed, 8-bit offset addressing mode, the ef-
fEictive address is the sum of the contents of the unsigned 
8-bit index register and the unsigned byte following the 
opcode. The addressing mode is useful for selecting the 
Kth element in an n element table. With this 2-byte in-
struction, K would typically be in X with the address of 
the beginning of the table in the instruction. As such, 
tables may begin anywhere within the first 2S6 address-
able locations and could extend as far as location 510 
($1 FE is the last location at which the instruction may 
begin). · 
INDEXED, 16-BIT OFFSET 
In the indexed, 16-bit offset addressing mode, the ef-
fective address is the sum of the contents of the &,~nsigned 
8-bit index register and the two unsigned bytes following 
the opcode. This addressing mode can be used in a man-
ner similar to indexed, 8-bit offset except that this 3-byte 
instruction allows tables to be anywhere in memory. 
BIT SET/CLEAR 
In the bit set/clear addressing mode, the bit to be set 
or cleared is part of the opcode. The byte following the 
opcode specifies the direct addressing of the byte to which 
the .specified· bit is to be set 
bit in the first 256 locations of ............ _, 
be selectively. set or cleared 
tion. 
ports A, B, and C are 
rAaiddn: at $004, $005, and 
registers 'always' 
an.diB:CLR are read-modity:' 
be used to set or clear 
BIT TESTAND BRANCH 
would be set). It is 
in a port be written 
The bit test and branch .. ~~""'"";;,..,.. 
nation of ·direct addressing 
bit that is to be tested and 
included in the opcode. The 
tested is in the single byte il!nnnecuatety 
opcode byte. The signed 
byte is added to the PC if the ""••rit'i .. l'l 
in the specified memory 
struction allows the program 
dition of any readable bit in 
memory. The span of 
from the opcode address. 
also transferred to the carry 
register. -
INHERENT 
In the inherent addressing all the information 
necessary to execute the· is contained in the 
opcode. Operations """'"'"'i1tvir\d only the index register or 
accumulator as V/ell as instruction with no 
other arguments are in this mode. These in-
structions are one byte long. 
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ElECTRICAL SPECIFICA TJONS 
MAXIMUM RATINGS 
' Rating Symbol Value I 
' 
! Supply Voltage vee -0.3 to + 7.0 I Input Voltages 
EPROM Programming Voltage Vpp - 0.3 to + 22.0 
(Vpp Pin) . Vin -0.3 to + 7.0 
TIMER Pin (Normal Model 
TIMER Pin (Bootstrap Vin -0.3 to + 15.0 
Programming Mode) Vjn -0.3 to + 7.0 
AU Others 
Operating Temperature Range TA Tt to TH 
0 to + 70 
i Storage Temperature Range Tsta -55 to + 150 
Junction Temperature TJ 
eerdip 150 
THERMAL CHARACTERISTICS 
Characteristic Symbol Value 
Thermal Resistance 9JA 
Cerdip 60 
POWER CONSIDERATIONS 
The average chip-junction temperature, TJ. in •c can 








= Ambient Temperature, •c 
= Package Thermal Resistance, 
Junction-to-Ambient, •CfW 
= P1NT+P110 
• Icc x V CC• Watts- Chip Internal Power 
.. Power Dissipation on Input and Output 
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hiah-irn!M!dalnce circuit. For proper 
and Vout should be con· 
Vss.;; (Vin or Voutl :s; 
Relial>lilltV of operation is enhanced if 
except EXT AL are tied to an 
voltage level (e.g., either 
SEPUL:.JH "~ C 
and can be neglected. 
relationship between 
For most applications P11o< 
The following is an approxi 
Po and T J (if P11o is neg 
Po=K+(TJ 273"C) (2) 
Solving equations (1) and (2 for K gives: 
K•Po•ITA+ +9JA •Po2 (3) 
where K is a constant "''"'"'"'"'r1n to the particular part. K 
can be determined flom (3) by measuring Po 
(at equilibrium) for a' known Using this value of K. 
the values of Po and TJ can be ined by solving equa-









Equivalent Test Load 
A and C) 
Figure 11. CMOS Equivalent Test Load 
(Port A) 












ELECTRICAL CHARACTERISTICS 1Vcc .. 5.25 :0.5 Vdc, Vss•O Vdc, TA=o·c to 700C. 
Input High Voltage VIH 
RESET (4.75 ~Vee"' 5.75) 4.0 
!Ve~4.75l vee -o.s 
INT (4.75 :so Vee~ 5.75) 4.0 
Nee< 4.751 vee -o.5 
All Other 2.0 
Input High Voltage (TIMER Pin) VIH 
Timer Mode 2.0 
Mode 9.0 
Input Low Voltage VIL 
RESET -0.3 
INT -0.3 
All Other -0.3 
Power Dissipation !No Port Loading. Vcc=5.25 V, PINT 
=o•cJ 
ein 
RESET Hysteresis Voltage 
Out of Reset Voltage VIRES+ 2.1 
Into Reset Voltage 0.8 
Programming Voltage (Vpp Pin) Vpp• 
Programming EPROM 20.0 
Mode 4.0 
Input Current lin 
TIMER IVin .. 0.4 VI 
INT IVin • 0.4 V) 
EXTAL (V;n • 2.4 V to Vee Crystal Option) 
. IVin•0.4 V Crystal Option) 
Rem IV in • 0.8 V) -4.0 
!&temal Capacitor Changing Current) 
•vpp is pin 6 on the MC68705P3 and is connected to Vee in the normal operating mode. 
connected to Vss in the normal operating mode. The user must allow for this difference 
based MCU . 





Figure 13. Power and Reset Timing 
MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA 




























the MC6805P2, pin 6 is NUM and 
emulating the MC6805P2 ROP. 
MCS8705P3 
PORT DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vee= + 5.25 := 0.5 Vdc, Vss = 0 Vdc, T A= 00 to 70"C, 
Bootstrap Programming Mode Voltage ffiMER Pin) l;n = 100 
IAA Max · . . 





IP =Input Protection 
Vee 
Figure 14. Port A Logic Diagram 
Port DDR 
Port Data 
IP =Input Protection 
""" Figure 15. Port Band Port C Logic Diagram 
~To 1/0 Logic 
~ 
Test Point 
Figure 16. Typical Input Protection 
ORDERING INFORMATION 
The following table provides generic information pertaining to the package type. tempe 
for the MC68705P3. 
Table 3. Generic Information 



















MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA 
3·58S 
USULAN TUGAS AKHIR 
a. Judul Tugas Akhir: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 
KESALAHAN KWH METER 
NAKAN MIKROKONTROLER MC687 5 
b. Ruang lingkup : - Pengukuran Listrik 
- Mikroprosesor 
- Bahasa Assembly 
c. Latar belakang : Perkembangan dan ilmu pengetahuan 
lab banyak menawarkan 
manusia dalam menjalankan 
pekerjaan ringan maupun pekerjaan 
Pemakaian mikroprosesor juga telah hAt·ar ... 1rnh!:ane 
dalam berbagai bidang, terutama dal 
tri. Banyak sekali kegunaan mikroprose 
ga perkembangannya sangat pesat. 
Dalam penyaluran energi listrik setiap pema-
kaian perlu dicatat atau direkam, akan diketa-
hui berapa pemakaian energi listrik dalam jangka 
waktu tertentu. Mengingat akan akan hal 
ini, maka diperlukan kWh meter yang 
menuhi standar yang telah ditentukan, akan me-
nyangkut berapa besarnya biaya yang barns dibayar 
oleh konsumen. 
Pengecekkan ketelitian kWh meter sesuai dengan 
standar yang telah ditentukan oleh biasanya dila-
kukan secara manual. Untuk pembacaan 
kesalahan kWh meter tersebut, maka lebih mudah 
apabila kesalahannya dapat terbaca langsung 
(diapltqld). 
Dalam tugas akhir ini akan dibahas ua'O'IIJK'"''UAI 
naan dan pembuatan penghitung 
berbasis IC mikrokontroler MC 
dengan kWh meter standar. 
Dengan alat ini diharapkan dapat · kesalahan 
kWh meter, baik untuk peneraan pengontrolan 
di lapangan, karena alat ini mudah bawa kemana-
mana dan cara pemakaiannya mudah. 
d. Penelaahan studi : - Mempelajari prinsip kerja kWh 
peneraannya. 
- Mempelajari sifat-sifat dari setiap toJDD4[)De~n yang 
digunakan. 
- Mempelajari sistem input ouput kolnDM>nen. 
Mempelajari bahasa program yang da~~.uua~~.Ata. 
e. Tujuan 
f. Metodologi 
: Merencanakan dan membuat alat p 
kWh meter dengan menggunakan IC 
68705, sebagai komponen utama 
: 1. Studi literatur. 
2. Perencanaan rangkaian. 
3. Penyediaan komponen dan peraki 
4. Pembuatan program. 
5. Pengujian alat. 
6. Penyusuna laporan dan kesimpulan ll,..li'AKIIU 
saian akhir. 
g. Relevansi : Dengan alat ini diharapkan dapat antu perusa-
haan Umum Listrik Negara dan pihak yang memerlu-
kan, dengan demikian kesalahan k meter dapat 
segera diketahui, baik untuk peneraan .-.a.uu•.u.~ 
h. Jadwal kegiatan 
troJan di lapangan, karena alat ini 
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ND•ilor- 104.AIPT ~ 1:;::. FTI. 3/t'\/.1994 24 JUNI 1994 
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-----------------------
Yth. Pemimpin PLN 
DISTRIBUSI JAWA TlMUR 
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DenfJ£1n ini kami hadapkan mahasiswa 
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Nocnor po~(ok 
Tahap pendidikan 
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mahasiswa tersebut 
Tugas Akhir yang 
dengan judul : 
diker 
PJ:::HEJ.J:Cl:':tNAf-~N Dr~N PEMBUATAN PENGHITUNG 
t'lElEH DENGAN MENGGUNAKAN MI KF:OKONTRDLER 
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Surabaya, 26 Juli 1994 
Kepada Yth. 
Ketua Jurusan Teknik 
Fakultas Teknologi I ITS 
J l. Ar if Rahman Hakiin 
S U R A B A Y A.-
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dengan hasil pengujian : 
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Demikian surat keterangan ini d1buat agar dapat dipergunakan bc:J.Jo.'ua . .Lll 
mestinya. 
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